Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



® 


\^^^/ 


^^^= (^IH Ol- ^=^^ 


wixilam Austin Oaimon 






O-rA 'f'r. 



yi.l^Cmam 



PROSPEOTl 

tot [•nufi- liirscs und iler niichsU'ii Jahn- iTscheinl 

HANDBUCH 

PHYSIOLOGISCHEN BOTAI 

IN VERBINIiüNO MIT 

Ä. DE BABY, TH. lEMISOH fhd J. SACHS 

IIKRAliHORnBOKN VON 

WILH. HOFMEISTEH. 

VIEB BASSE, 
r ZAniREICHKN IN DEN TEXT ErNOE DRUCKTEN HoUSCHNITTKl 



JeH länger iils rincni Menscbenolter onlbehrt die Botanik ■•iner, VnIlstSm 
bkeit aiistrt-liendpn ZusainmcnKU'llung it^r fUr die niitnzcnpbyHlologip beileia 
Ig^vollen Tlialsachisii. Je nticherGn Zuwachs die versch irdenen ZwDifi;p d^ 
pMSPnKcluiri w'jihrcnd dn* IclEUm Jalirzrhonde dui'cli t\ic KiDEelfonichun{t «rq 
Ingen, jiUii-rerdii'Unlcrsuchung in ihm Aufgaben eindringt, um »o driilfiMid J 
■il allgcmi'lner wird dips<>r Hnngcl empfunden. ]inin«r fahlliarpr wjrd (n 
piwierigk»l dfi- Urientii-ong nuf dorn weiten Felde. 

Die in derUeberschririGeiioniilen tiabenaidi £ur AuRfUihini; dieser umpfiofl 

t«n Lücke uneorer wissonsulindlicbeti llBIfsinillet voreiniiit. Die eüi2eln£| 

wtlni'hiner werdon die Gidiielc de^ physiolosiselien Butiinik, iiiif welcbttn i 

■rcb vietjtlbrige ei}(ene Koi-scliinig vorzugsweise heiiniscb sind, von dem au({<^ 

piteten Gi>sicliLspiink(4- jhis selbüUtilndig Iiearbeileii. Jeder ilerartipt» Absclinifl 

nls ein yesehlossenes Oanne (jeunndert für »ich erschttinen. 

Der llinfiinn des Werks ist auf vier Bande vor (iiirehschnilliich jo 40 Boi^iifl 

l^d in Tol^fender Vertlieilung des StoiTe!; vcrnnseblafct ; 

ÜntwBuid. Dill l^olire von if<T I'flaniooielle, vun W, Hurlnl^■!l|t<^. 
AII)iotiir>Jnt' Uiir|>LuluK)p <lei' tii-wUcli-ie, von tloinwlben. 
Mh l.rhrp von iliu- SprossfulRr. von Tli. Irmisrii. 
Annliiinle itcr Vi-)n'lHli»niU)f')!iinp ilrr lipfMsaptlHniieh, von A >Ip Bury. 



Zweiter Band. Miirp&otoglo anil PÜytlräogÜ der Tlliii^,' PlMliIrn iinil Mvxninyci^nl 
von A. <icBnry. 
^loi'|i)ii>lo^ii> 1111(1 Physiologie der Algi'n, von Upipsellii^i). 

Moi'[ihc>tn)-tc uiklPliysLologj<]iderUnsciDiii<nnailCie[SMkrypt<igRmeh, vain Hernusg«)! 
Dritter Bond. (IpsrblechlliFliF Tortpflaniun}; der PhnnFroimincn, vom KcrnusKi-tier. Jj 
Vierter Band. Eiperimcntolpliysioloijic der PlInnzcD, von J. Snchs. 
Format und Druck werden (Irm ilieses Prosppcis pnlsiirpchfn. Zalilreid 
I dem Test eingedruckte Alibildiingcii in Holzschnilt solk-n dniu dienrii, daslf 
[ StHndniss xu erleiclilern. 

Erschienen sind ; 
I ^. Bd. 1. Abtheil. DicLnhm von .WPflanzenzelle, von Prof, Willi. Hofmetsle^ 
Mit 58 Ilohsclinillon. Tlilr. .1. — 
i. « Allgemeine Morphologie der GewSchse, von Prof. W i I li. IloF^ 

nioister. Mil 134 HolzschniHen. Thir. 1. 2« Ngr, 

»f. » Mor[)holo(tie und Physiologie der Pilze, Flechten und MyXOnty* 

ceten, von Pi-of. A. de R.iry. Mil 101 llolz^Lhiiitlen und i'iner 

Kiii)fertiri-I, Thlr. 2. 16 Ngr. 

B Handbuch der Expepimental-Physiologie dor Pflnnücn. UntcrsiiPhungen 

U)M'rdieiil1{!enicinsli'n Lfln-nsbeiÜnpunRen diTPflanzonund dieKunelioiicii 

ihrerOpRane von Prof. Jul. SHchs. MilllOiloIxschniUen. Thlr. 3. 2üNgnj 



Die Ulti-igen Blinde ^^'<' 
Leipzig, Oi'-lobpr 18RS. 



»eilen erschien fei'uer 



den im (.aufe der nilchslen zwei J.ilire n.'ichfoli{i>n. ' 



Wilh. Engeln 



Lehrbuch 

BOTANIK 

K^cti dfiii gof^einvärtif^oii >itainl der Wisscnstlin ft | 

Pr. JiiHns SacliK, 

..H. Vi.,r.-'t-',' rt»r Itnunili In Fr-il.ii.g ira Ht. 

Mit 368 Abbildungen in Holzsolinitt. 
gr, ö, 186a, 4 Thlr. 10 Ngr. 



i^i;. 



HANDBUCH 



DER 



PHYSIOLOGISCHEN BOTANIK 



IN VERBINDUNG MIT 



A. DE BABT, TH. IBMISGH üKD J. SACHS 



IIKAAU86B6EBEN ?«N 



WILH. HOFMEIST£B. 



ERSTOR BAND. 

Zweite Abtheilon^. 
ÄLLOEHEINE MORPHOLOGIE DER GEWÄCHSE. 

VOM 

WILH. HOFMEISTER. 



LEIPZIG 



VERLAG VON WILHELM ENGELMANN. 

1868. 



ALLGEMEINE 



MORPHOLOGIE 



DER GEWÄCHSE 



VON 



WILH. HOFMEISTER 

O. FAOF. DKH BOTANIK OKU UNlVBltSITÄT HKIDKLBKUG. 



MIT 134 HOLZSCHNITTEN. 



LEIPZIG 

VERLAG VON WILHELM ENOELMANN. 

1868. 




hl 



Das Recht einer Uehersetzting in die englische nnd fi-anzösisi-he Sprache 

hat sich tier Verleger vorl)ehalten. 



Prnck von iireitkopf und Hartel in Leipzit;. 



1NHALTSVERZEICHN1S.S, 



Stil leim eh SKI. 
BWllfi' . . . 

■ockuitR der i 



HÜfllKClilldrii HAU 



Hauptwurxelii . . . 
Wurzel gali(^l 11 ngc IL . 
SoiWn würze In . . . 



r Wurxcihildiint; uml u 
Anor.lauiiB Uer Z^ 
■ Auszweigunn vo 



ngckohrt 

«'B'' 

IlBUpl- uail Ne- 



CniUrifugale Atui«wi'i|{iiiig«a . . 
CenUipctalc Aii8X««oigungt<n . . 
Hotorogcno Au«twcigtio|;ssyslfn 



.■ Eutturnuiig iIit oincti von dun oudüce», .... 

'I' DivtfrgiMixwliiki.'l ,.... 

II r'lliiruetiralclie vorkummi'iulc SkilluilBSVcriiallnlMo, .... 
1 iii>;s/eilPiivnnSU'!lnn((svorti«ltiiis»i'ii dt^r Hiiu|ilri-[hii und Uun 



Enlslchiiu- 

Siniilil.i, 
SlnuliM.' 

BlHlL\M1' 



r AuU^i 



.0 dtT Divi-rmfnivti ivuitlr<-her 
ivifh<in<!«nrU dnr jhn»slcn •fidifhen SproMutig dunüi dip 

-^ fi.Ni.: ■,-<.ii- .innh />^.. i>.I.T"inH'irei* BbJbsWiVri!! 

I' > ' ' ''■ ■- ■ -' >iitvai'l>liltaiMo . .... 

oi'.i'iii sl<')i<-ii<li'ii M'Ulk'lM'Li [lil<liii>tEi'n und von Wirt«tn auf 

'II iviilaran Venelaiioiispuii kitin unlnrlinlti vorlioiidi'nfr HIHtUir 

iii'i' BlttUrr in dln vorliiuidi'nv Slellnng 

'iDItilbk-lluiiK von Svilviiai'liwu durch ein. itUUtilall .... 
I1.MI aiiflrcli'ndeii WhcIis th ti ri.srlii|ili.ng«.-n üu 
der Jti'l'vprmplirauK in doli VeKiilHliuiispunklen 



:iilli-ntwicki.'liMi'_ . sts 

Stiel und Sprelli' 51! 

Nob^iiblaUtrr. , SiS 

OeUiaillc urut niMmmi'iiHi'sclzU- BlUlk-r 5i$ 

Geiahtilc und p^oH)!« RlHller sae 

Hervoraprossen des Blalts aus di^m SlUngel . S38 

Lege d«r Vcgebiltouspunkli« in wacliMiidt-n Blüttem &39 

Ige dpf BInttgebilde In der Knospe . 6»S 

iilwiokcluiiBsganK der Haargebildf B*a 

;lilschl«Kung<!n 



unnoi 



H» 



r Leben<<d8uer « 

Abslossung lebenikr Thftile ... BBS 

.Mniiiorphose 554 

Hisinnz der Farmen B3« 

iriabililttt am 

Ttildiingsnhwoicbuugen vegetativer SproBueo BBB 

•• t>ci Aussaaten 6tt 

l'luUlicbkmt öea Aurtreten« weiter Abweichungen vom Rewohnten Bnlnii'kel- 

ungggnuge 963 

ichlwahl _ 86( 

Art und VBrtetat 687 

Verwandtschaft 6W 

SdiMdliehe and gleichgültige Abwoiclmngen vom gewolinteii Bllitungsgoniie . BT* 

(■alHnntologMchcs STS 

Die Vervotlkomninung der OrgBnisnten durch die ZtKhtwahl fi77 

cinfluiiaung der Gestaltung derPrisnien durrlt inBiehlung 

er LnlhMnio lliUtige Kräfte 6T9 

(inivitalinn utiil Lichlwirkung SSI 

Gestnltimg der Uysomvcotenplnsmodien fiSl 

. " BegonienlilHtler Ä8S 

■ <• Stipulen von LBuUMiunieu (tsn 

Fiii'deruni; di>» Waehsthums aufwärts oiler abwSrls , , . BSS 

ScIirUge Anlicnung von Blattern S81 

HoKnng der matter der Gr«»«r U. H, w B8B 

Die xwei Formen der fteimssation 6SI 

Pnltuim diT Blatter nncli olR>ni Forderung der (ibei:n Hairie Mi 

Forderung diT nnlcien &lnlth«ltle 563 

Transversale Distieliie; Dreliuutjen 586 

Hebung der Blnllieilen BOH 

Stelgemtig des DickenwachKthums der nheren LängshBlfte geneigter Achsen B99 

. a . unteren • ■ . SOt 

DIITcPüni der Formen iinl ri-. ji- 

1|l>n der Lotlilinii- .'l^, ' 
Zw«iceiligkoit der Ut.iMi : 

Platte ßeiiitaltungdie»;i'i. j. ,i.r bii 

BeelnBusNung der WeiuliMn 'i> - iii^iuii\M'iiileli> sehniubenlinlger Blatt- 

Klellungen 613 

Förderung des WapiislhuniN rerlie«! gericlileler SjjrossunR^n 613 

■ - Nong der GeulBltung des Pflnn*enkOrpci 



I Hlmier der vertH-slen und der 
Aeil der Butler jener . . . . 



■ ele 



eh tu 



esr. 



pltisnio<lien 6»i 

Hemmung de« Wnehstliums der heicuehleten Selten 686 

FOnlerunti > » >• ■ >■ . . 617 

lty]KiIhese lllier die Meehnnik der einseitigen WactisthumRfUrderungen . . . 61W 
eindussung der Gestaltung von PftBuientheilon dureli in sie 

■Miringend'' rronide Organismen 6» 

(ittllcu 63t 

PltfliiEliche farasilen 636 

Pollen Kellen, l>fillen.whliluche, Sperma tozoldrn 

elnflussuiiL: der r.cslBllnnR «nehsendt-rPflBnEentheilt 
e Aiinrdiiiinii bennehbarter SprossungeD de« mNni 

EinI1u<iK den umgebenden Hediuina 



1 



Mlgemeiiie Morphologie der Gewächse. 



fcWacbsthuin ; Bevorzugung bcstiminter Richtungen desselben . 

Jede Pllnnzp veruiflirl ilir Volumen , so lanj^e sie vegelirt ; es weixii'U neu« 
|^ile ihres Körpers gehildei, ohne dass zu gleicher Zelt und in ^leiciiem Maassl 
irre, schon vorhiinden gewesene 'l'heiledessc'lben verloren gehen; sie wachs 
f die Volt) Mienzumth tue eine« UewHehses wilhrend der ZeilDtunie lebhafteste 
Station, wüln-end der reichlichsten Assiniilalitin, der stärksten Vennehrtin^ det 
ten Masse eines Ptlnn/enkOr^MTS auch rn vielen Fitllen eine nur geringe, sn 
%!(■ diich in allen Füllen wahrnehndHir. Die Ahielineen, Tiixineeit, Eliehen, Buehen^ 
und viele Andere IMuine uud Sti'üuclier entfalten keine neuen Zweige i 
Hlilit«^' wahrend <)er wHriiisten Suinmernionate. Ihre Knospen sind geschlüssenjj 
tvUhrMid ihre entfnlt«ten Blatter die anorRfinischen Nfliirsloffe der Pflanze u»simi-f 
liren und die tissindlirte Suhslunx als Regervenahrund ablagern. Al>er der BuuinV 
wilchsl wahrend dieser Fristen dessen unKeaclitet. Innerhalb der Kn(ts|ienhllll<>i] ' 
Kndct eine geringe Zunahme des Umfangs der ungelegten Achsen und Bliilter, 
lindel die Anlegung neuer sotcluT Gebilde statt ') ; Stamm und Zweige 
Bauiues w achsen in die Dicke ; die Thlitigkeit des Höh und secundUre Binde bil- 
di'Udi-ii Ciimbiuni ist am lebhaftesten während des scheinltaren SlillsUindeii 
Vegetation, welcher «uf die Schliessung der terminalen und lateralen Knospen d«f 
im Frllhllng ausgetriebenen Zweige folgt. Kine l.iUacee niil scharf unigrttnits^ 
Periiideu der Bulie und der ThfltiglLeit der Vegetation , z. B. eine Hyacinthe, 
Kaiserkrone, bildet keine neuen olierirdi sehen- Theile , und nimmt an Umfang deä 
vorhontlenen uicht nwhr zu , naelidem ihre Früchte — lange vor der Reife ■• 
T.ur üclinitiven tirOsse anschwollen. Wochenlang stehen dann noch ilie grilnen 
BUller in lebhafler Vegel»lion. Die Volunionzunahme der Pllanite erfolgt wühlend 
dieser Zeil un.lerifdiach ; die Anhigen der Zwiebeln , welche aur Entfaltung ihrer 
Itenlriebe im nseliülen Jubit' bestiinml sind, schwellen gewaltig. Die Volumon— J 
zunähme ist nicht immer von Zunahme der festen Masse des ßewadises Iwgletl» 
Die raschesten Wachs thu ms vorgMnge, wie das Keimen von Samen, das Austreibt 
von Sprossen, deren Knospen eine längere Periode der Huhe durchgemtieht habettitl 
vollziehen sich auf Kosten »uf gespeicherter Vorrathsnaliruug , unter Verlust asf 



<) Die AiileguDg di-r iiieisleii Laubbliitler uiitl die iler Blilltiüu iter Elolicn, Dtiiien. CeltU 
^■•■«etilrtit cmI iiHfli Mitte ile« der BIUIhi'it<-i) vorBU^pelieiiden Sommer«, die dtr Arten v 
ttubut erM <in Spullierlmt. 
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lllgenieine Morphologie der GewäcBse 



Fachstbum; Bevorzugung bestimmter Richtungen desBelbun. 



Jede PDriiue venuelirl ihr Volumen , Su litn^EL- sit- vugrtirt ; «^ wwili-u l)i»lrt>| 
nie ihres tCörpcnt («chihlet, otiii« tlnss tu gloiutii'i- Zt-it UImI iu (tlftclM'th 

, sclion \or)iimden [(e>>«eä«m' Theili> dessf^llMn verloren ^hi^i; ült> w l) i'liKkl 
Ä* VolBiDeriKuniihnie eines (iewaohses wflhit>n<i der Zeiimmnr h'blwfteswl 

Jifbitiiin, wahrenil der reichlichslen Assinnlitlion, der stärksten VernH>linin|! dcT 

[lösten Hftsse eines Pnanzt>nktir|H'i's riuih in vielen i-'lllli'n eine nur ^rrin|ir, 
u docli in allen KiHIm wnhi'nehiidKir. Die Aliieliiieen, Taxinevti, Kiehm, lli 
iiid vieli- »iidere Bttunie und StrJluetier enifnlU'n keine nenwi Zweipe unill 
lilllttei' wHlirend der würnisttin ^niinei-nionale. Ihiv KM(M|M>n sind ftesetilo««'!!,.] 
»Jihrend ihif eiitriilt^ten Hltittcr die iinni'Kunischen NUhrslolTe der l'llunie iiwinii— 
'iivii und <liv ussimilirte Sultstani als Heiiervenuhrun)^ ühlngiTn. Aber (W RiiURtl| 
wüelisl während tlii-stjr Frixlen dessen un(^>Bcbtet. Innerhalb der Kna9|wnhUtlpi 
rindet eine tätige Zuniihnie des llnir»nf;s der un)iek-gtr^ Aelisen innl BlUtlM-J 
liniU't die Anlei^iin^t n''iier solcher (>ebilde stritt *) ; Sl^itniii und /\veif{e dw 
Ktiunies wuchsen in die Uieke ; die Thl)Iif{ketl des Hiilz und s<<cundi(re Him)t> hll-' 
ilenden CHiilhiuni ist an» lebhaftesten während des selieinliHren SlillsUindes diifl 
Vegeläliuti, welcher auf die Schliessung der teriiiinalen und Itilenden Knospen i)(<rl 
IUI I-'rUhltiig DUBgel Hellenen Zweige folt;t. lüine T.ili.K'ec nii) sehiirf unigrUniteBg 
iViiiideii ili'i' Huhe und der Thflli^Hil der Ve)^eU)li»n, -i. B. ein« Thaeiiilht', 
K.'iiscrkrütii', bildet keine neuen ohehrdischerr Theite , und nimmt an l^ifnng iJh^ 
vurhandenen nicht mehr zu, nndidem ihre Krtlehte — lan(!o vor der Krifo • 
.rnr delloitiven Grttsse .')nseb^^ ollen. Woclienhin^ »teilen dünn ikh'Ii die (crlUiHlJ 
tUütter in lebhafter Vej^elation. Die VoluiiienKunaluiie der Clhmiee crfolfU MJilirMii1 1 
diesvt' üi'it unterirdiseh : die Anlii).;eii der Zwiebela , \>elehe >ui' l{ntliltiiii^ ilir<v ] 
llerzti-iebe im uüchslen Jahre iM'Slinintt sind, sdiwellen pewalti(t. Ilir \tlanwn- 
/utuihnie ist niciit iriiiner vnn Zun.-ihnie der festen Hasse des Ue\^}lL'hM« fae^dptM 
Dir raschesten Wacltsthuinsvorf^in^e, wie das Keimen von Samen, das limniti n 
von Sjmisseu, dei-en Kn()S))en eine lungere Periode der Knhe durdii^nntftt bfiMfi, 
vnlhiehen sii^h auf Kosten aurxes|>eieherler Vorrathsnnhrun^, tintar TmIuM jh 



<l ti|r Auk'jiujiK itcr meisten Laubblallvr aa.i iliu ili^r blUllieii der Ekfa*. I 
.'>—-ti[elit i-rnl iini'ti Mitte tleK ihr BHltticzeil vnmuoHl'-mli'd ^«unimnr«. 4k*r Wmb « 
Kulm» unl im SpHllierlMl. 

^IKadliHclid. pbjo.it. llaMult. i. 2. 
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Trtx:keiiKub.sUinz des Gowlicbses, in uiundu-ii Füllt-ii si-lbsi unter Verliisl an sol- 
dier und nii Wusst-r, so dass die wachsende Pfliinie nülii'end des Waclisens aui 
lebendigen Gewichle einbUsst. Aber jede Zunaliuie fesler Sulistanz eines Ge- 
waclises, jede andauernde Assimilation von Aussen der Pftaaze zutlicssender 
NAhrsluiTe ist, soneil die Erfahrung reiehl, tuit einer Zunahme des Volumens der 
Pflanze verbunden. 

Eine Abajibnie des GewichU «aubseiider IMIanzi^n , Ein Verlust d«r Pflanio eines Theile» 
tt in ilir entlialteneu Wnssers . während ihr DniFnng luiiimrol , leigen Itesoniiers deutlich 
eiai(!i- AmaryljidKPD, dei'en Heimat lange cegenlose Perioden hat. Uiu Zwiebeln der SpreclicMa 
nosissiuia Herb. (Amsryllis rnrniosissinia L,) troil)?!! aus, auch wenn sie, diclit an einen) 
(lauernd gelieizivn Ofeci h((ii|;eiid , iu i^iehr Iroclincr Luft sicli befinden. Die Samen von 
(tacmunthus (junieeus verlMiigerii die Iwsilaren Theile des Kolyledon, und entwickeln die 
embryonale Achse und deren erste ülBtter tu einer Zwiebel , deren Umfang den des Samens 
ilbertrim , aut^h wenn sie in sehr trookener Zjmmerhirt autliewahrt werden. Der UcwicbtB' 
verlusl dabei i»l sein' IwlraLhllitli, — Alier auili viele andere Sprossen und Junge Hliller wtüti- 
srn ohnf Waaseranfnahnie, und unter intlssigoni IJew ich ts Verlust durch t>eschrttnklt< Verdun- 
stung m erheblichen Dinienslouen, Elae in trockener ZimmerluTt austreibende Zwiebel von 
Altiuui Cepa x. B. verriN|j!erte vum 13. Harz bis i S.April ihr Ucwit'ht'von S,9& Ur. auf i,S3Gr., 
«alireud das Volum<;n vun D.s CuhC.M. auf II CubC.M. , die Lunge d«s langten Blailus von 
«I Mill. HuIlVS -Mill. wuchs. 

Keine Pflanze, itein POttn^eatheil wächst naeb allen Dichtungen des Haumes 
mit der gleichen Inlensiiai. Keine Pflanze hat während ulier Perioden ihrer Eici- 
slenz dicForni einerKugel. Selbst die einraclisl gebauten einzelligen Algen, deri-n 
ausgebildete Individuen eine genau sphärische Gestalt haben , besitzen auf dem 
fnUieslen Ivntwiekeluogs zustande der aus vegetativer Vermehrung , aus der Zell- 
vermehi-unji; durch Soheidewandbildung eines Individuum liervoi^egHugeneo Ein- 
zelwesen die Form einer Halbkugel, oder einer Kugelpyramide, odei- eines Kugel- 
quadmnu-n. Die planen Flächen, duivb Vielehe die junge einzellige Pflanze luni 
Theil unigränzi ist, runden sich zu doppellBekrtlinmten Flächen ab, um der Zelle 
die Kugelgestalt des mütterlichen Individuum zu geben. Dies geseliiehl, indem in 
den Richtungen senkrecht auf den Mittelpunkten der planen Flachen die I^lanzchen 
rascher an Ausdehnung zunehmen, indem hier die Membran der Aussenfitfche des 
Pflanzenkörpers intensiver wttciist, als in allen anderen Richtungen und an allen 
anderen Stellen. Diese lUchtuhgen des Wachsthums sind bevorzugt. Alle Ge- 
wachse nur einigei'niaassen zusammengesetzten Baues, auch sehr viele einzellige 
iz B. die SJphoneen; die chlurophyllhalligen, wie Vaucheria, Bryo(>sis, Caulerpa 
ebenso )iut als die diloruphyllusen, wie Saprok^nia, Apbanomyces) zeigen in allen 
Theilen auf ilas AugenrjULgste die dauernde Fürdernng einer Utehtuog df« 
Waclislhums vor ullen fiebrigen. Zeitweilig kann di^ Bt^i\orzugung djeser dauernd 
liegUnstigten Wiiclisthumsrichtung zmUcktreten. Das Bliitl einer Palme, einvr 
Cycadee, eines Farrnkniuts wilchsl wUhrend seiner Enlfallung ungleich rascher in 
der Liingsrichlung seines Stieles , als der dassellie tragende Stamm in die Lange 
w&chsl. Der Stamm der Isoeten wuchst wllhrend einer Vegetationsperiode sehr 
beträchtlich in die Dicke, sehr wenig in die Länge. Aber auf die Dauer ul>erwiegl 
entschiedenst die zeitweilig zurückgetretene Wachslhunisriehlung. 

Das Wachsthum einer Pflanze odei' eines der Form nach vom Köi'per der 
Pflanze abgegliederten Pflanzentheils in der dauernd begünstigten Richtung der 
Volumen zunähme ist das La ngen n achst h u m der»efl)en. Die Richtung, 
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welcher es erfolgt, isl die I.Ü njjsl in ie wicr A chsc, ^«^zie^n'n|.li(.•^l dieHaiipt- 
a c h s e wlt-r priinH le Achse der Ptlaiixe oder des Pflanzenlbeils. Der Endpunkt dei 
Achse, an welchem das Wachslhum fortsctireitel, ist ihr Scheitel. Das Wachs-^ 
ihiim in s^mmllichen auf der Achse senlcrBchten und zu ihr geneigu-n IlichtungMi' 
ist daü transversale Wachstlium oder Dicken wschsthuiii im weitored] 
Sinne, welches sich aus der Zunahme des Voliiniena in radialer und l^ingentalel 
Richtung zusammensetzt. Erfolgt das Irans vei-salc Wachsthum in einer der radia-j 
ten Hiehtungen uiit jtrüssler, und in einer zu dieser vertiealen Richtung mit gering-J 
ster Intensität, so wird jenes als Breitenwachs thum, dieses als Dicken-» 
wachst hu in im engeren Sinne bezeidinet. Die Verhältnisse der drei (jompo- 
urnten der Volumenzunuhine zu einandci* bestimmen die Form des wachsenden 
Ftlanzeutheils. Er wird z. B. zmn Roialionsköiper, wenn das Dickeiiwndisthum 
innerhidh jeder zur Achse senWivihteii Dni'chschnillsebene in allen lliehtungei 
gU-ichmOssig ist; zum ParaboloYd oder Kegel, wenn dieses Diukenwachathum i 
der Kii'hlung des fortschreitenden I.Üngen wachst hu ms allmUlig abniiMtnl, 
Vorwiegen des transversalen Wnchsthums nach zwei entgegejigesetzlen Hichtun-J 
^eri maelit den Pllanzenihoil zweischneidig, platt, blattförmig; eine Porderunf 
desselben nach mehreren diveigenlen lliclitmigen macht ihn polygonal. 

Die Verhüllnisse der InlensitJlt des Dicken- oder Breiten wachst!) ums zu der dt»' 
Ldiigcnwachslli ums eines in der Ent» iekelung liegrillenea Pflanzen theils Uiidern sich 
liHußg im Laufe der Kntw iekelung. Das-Dickenwachslhum oder Brei len wach st hutii 
ist sehr oft auf ti-llhen Entwickelungsstufen im Verhilltnisse zum l.üiigenwachsthuue 
weit intensiver, als auf spateren. Ein Stiingel, dessen jUngsles Endstück die Gestalt 
eines PnraboloTds hat, gehl in seinen älteren Theiten in die eines Kegels, weiu-rhin 
eines Cj linders über, z. B. bei l,aiibmoosen, (irüsern, Equiseten. Ein Blall, dessen 
Kläche im jüngsten Zustande von dreieckigem Umiisse ist, wii-d bei weiterer Eniri 
Wickelung linear, bandförmig, z. B. der obt>re Theil der Blätter der meisten (irUserJ 
(iehl diese zeilige Beg linst igungtdes transversalen Wachslliums bis zum Veberwiegem 
■ lessellien ulier das longitudinale Wachsthmn, und Uusserl sieh jenes in zur AehsG 
einwJirts liii gegen den Scheitel der Achse spitzen Winkeln) geneigten Bichlungeil| 
MJ erheben »ich die Theile der Überflüclie des wacliseiulen Gebildes , welche den 
Ai'bsenscheitel desselbim seitlich angrenzen. Über diesen Scheitel. Ein platte! 
Pflanzentheil erhült eine Einbuchtung des vorzugsweisi> wachsenden Randes {de$ 
Vorderrandes) ; ein Pilanzentheil, dessen Querschnitt keine betrachtliche DitTereu 
der verschiedenen Durchmesser darbietet, eine Einsenkung des vorzugsweise 
«achsenden Endes (des Vonlerendes). Den (irund der Kinbuebtung oder EinJ 
'•enkung nimnil der Scheitel der Pflanze oder des PÜaiizentheils ein. Beispiel^ 
solcher Bildungen sind fUr einzellige Pllanzeniheile die von einer zu Anfang auf-J 
wjirls gerichteten, sc liirm förmigen Ausbreitung umgebene Spitze des $l4immes da 
[eiligen Alge Acetabularia ') : für Pflanzen , welche bei der Anlegimg der Ein-^ 

ichtung aus einer einfachen Zellschichl gebildet sind, die Prothallien von Farim 
sondere die sich verzweigenden der Ceratopteris tmd ven%andler Forn 

E 6] ; fllr aus zwei oder mehr Zellschichten besl«-hende flache Pnanzenthelle di^ 
il der Marchantieen und Biccieen; für ma.ssige, säulenförmige Pflanzentheil^ 
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die Slitinmemlen vim Poljlii(^lium, Pleiis, von IiIhUIosi-ii Riipliorlii(>ii, von Eehteo- 
c»cl«ii uml MiminiillHricn , endlich die Achsen solcher BlUttien, welche einen sog,. 
iinlei'sUindigpii Priii'litLnolen i-ntwiekt-ln. In »llcn Beispielen der leUUren Kiitt^orit* 
ist dvr äclieilid ül'K PflanEenlheiU uniüelwn von einem Ringw.-ill. uelcht'iu die seit- 
lichen Sprossungen l Seiten aclisen ixier BlBtlerj inserirt sind ; so düss diese Spnis- 
siingen nul'derAu8s«>nbüse!iiing und dem olieren Bande, und in vielen Fallen selbst 
noch »uf der InnenbDschung des Walles slelien. 

lue Benennung: priuiii re Achse wird auf den ^mzen l'HanzenkOrper 
id>et'triii^en , soweit er in der Itic'hlun}{ der iirspi-(lu|j;lii:hen Lün^shnie sich «DU- 
uii-kell. Hauptachse, Stamm, UauptsUln^iel sind unter sieh, alter nicht nolhi 
ilit; Ulli npi-imilrer Achse» gleichbedeutende Ausdrucke. 

Uif Houplnelisf lieül iiielil nolliwcmlin in Jpr Ridilnni; de» |irj>»iU?ii OunJii 
fllanie ndcr eines l'llsiiiteiillir'ils nur uinem Kegi-üen^n Enlwiekeluniunislanile , 
nicht aut ilem ZuHlonde ili-tiiiitiMT, weileriMi WnrJisUitirag nielit mehr Khiiirr Aushildung (!•• 
OliJccI». S« iH'i viriuiT iliT <-iriiEi'IIiKi'n Üesmliliei'u . t. B. Iwi ileo kkinereii Arlmi vun XanUit- 
Uiuiu ui|<ISluui'aslruni, Ijei ilpiifii voiiArtlirodesaitu') i «lt^ slohtaurilem HrOs^teii Duivlintrsscv 
Jer i-inxelnen Individuen »eakrucht bai dcu meisten DiatnmRceeii. Ebeu»o lin den platl«a, 
kuohflnrormieeD Anenhwf-Ilun^en der Stammhasis vidnr Arien von Diosrorca. den Sttfmmey 
vun läcitfLeK laeustris, den Pmthnllien von PolypodiHceen, niBiiehen BlumeiiblMlleiii, den sohild- 
rurmitieu 11 nnrge Milien, wie nie t. B. hei Elaeagnufi vurkommen, Itni naclien und liuhlen Aoh- 
>.iii ven Bliltljen (Bosa I. 11. 1 und InÜnrewensien [tlorslenia wratosanihos , Flcus x. 0.) , l»! 
dfii Anllieridlenalünden von Kegatcila un<< TarGJiinia. Aher in allen diesen nnd Hlinllehra 
Flilli-n ohne Atunaltnie inI ini Jagend zustande des (iebildes t>Jne erste Knt« lekelungiiriehtuiic 
i-ntitehieden V(>rwi<>t^nd ; nur spüler durch neue Mn zu tretende Knl«lelieluu)isrtchluag(io 
uLierUil|telt Und in den erstercn der oben als Beispiel« anftelUhrteD halle, wie in allen FbIImi 
slHli)tiT, ll^l1^gr«llIlcrWnchalllunlsrtiIliKlieit einer (i-elativen oder nlisululenj HHUptaclitu ilber- 
InRl inniTlialb läUKerer Zeitabschnitte diu ViilumenKu nähme in Hirhtuug der 
Hauptncbse weit diejoniite in den vun ihr divergirenden Richluu)(en. 

I>er t'nll.dassbeideui WaehülhumdeüjiEesaitimlen P IIa uzen kör ih'I'H [nicht eiiineliiri-ii hgeelie- 
derterTheik eines solelien) sninmtliche innerlialb einer Elicnf liegende War.h st hu msrletilnn^ien 
(ilpiebninssi): lte)itinsti|!l sind, ist seilen und auf GewNchsv ei n fach sie r Organ isniion besehrSnttl 
I B. aut die Individuen der huhll(U|teligen oder planen Volvocinenramilien , auf die der BAhl- 
itelw deh Hydrodiclynn und verwandter Formen , auf die eine flehte ZHIenllMi-he hildendm Cn- 
Iciu^liiirlen -) und illuilich »iirlit.'ndr HiiiliiOficu iius ili'oi Verwand l-ohanuluvi-i.' iMc Kloridec»' 
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Sprossungen verachiedener Dignität. 

Das Lüngenwaclisthiini lijlll bei nur wenigen l'llan/t'iiliirmt'ii einfMchsten 
Biiues einzig und uliein die ursprlluglich einucsehhigene nichlun); andauernd ein. 
Bei solchen Genitclisen erfolgt das WaclisUiuni ausschliesslich in Biciilunjj der 
stetig sich vcrilingemden DaupUichse. So bei den meisten Diatomeen und Dett- 
Hiidieen (besonders iuischaulich an den zu Zelleiireihen sich entwickelnden, wie 
Mclusira, Dcsmidinmj, l«'i den meisten Zygnenmceen und ÜscillBlorini-en, Ix'i den 
Uedogonien. In der grossen Mehrzahl der Fiille treten lu der primllr lieioringten 
Itichtiing des Wachslhunis neue, von dieser divei^ireiide Bichlungen hinzu: es 

<] Verml Units, Urit, DosnirdieBr. Tat 19— S3. — ai Prinjislieim . dcnsen JalirbUi 
i Tal I. Vif. 4, — 3' MelnlMsieen et parle ; HosRnofT in M^ni. Sue. Cherlioui^ li, < 
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D sich Spii)ssun^ei), Aitsxwcii^iiii^en des Pf1iiiiienkorppr»\<. Aus il^r OlN'fv 
Ae des Plinnienkürpeis wüctison neuo Theile, nciie Gebilde *) hervor. 

hie grosse Mehrzfii)! (i<'r Ptlanzeti , netclie re)(elii)äS5i{( Sprossungen in amet 

frschsthuiiiiirirhlungen enlwickEiJn, differenKiren ilin* KorpersiibflUtnx in Vi-ga 

^onspiinkle und Dnuei-gew obe {S 1 28) und leifsen ein Wandern der primär« 

ätd secund^lren Vegetiitionspunkle 'j in besliroint«n Richlimgen. Die Oi1i> d^ 

pl«ni>ivsteii ZuiiMliiiie des VoUintens sind in stetem Vorrücken begriffen ; sie note 

■m z. B. die Hpicale Region der Wüchsemlen ftebiide ein; mehr oder wenigei 

ffit von fler Spitze rtickvvarts reichend und nicht immer an der Spilze selbst d 

uisivslr- Wachslhum zeigend. An allen solchen Gew achsen kann , zunächst a 

r primären Achse, und auf diese bezogen an nllen übrigen Sprossungun, vordw 

■ und hintei'es Ende, Spitze und Basis mit Leichtigkeit unterschieden werden 

i Linie von dei- Mitt*> der Basis zur Mitte der Spilae eines Pdanzentheils ist deH 

1 Ungslinie. 

Die neue Itichtungen einschlagenden SproHSungen sind nn der namtichql 

p tneisk'ns von verschiedener All; sie sind ungleicher Dignitilt, verschiec 

a Ranges. In erster Hßihe und am Allgemeinsten treten Sprossungen auf, weicht 

i Eotwickelung der priniüren Achse im Wesenlüehen wiederholen. Sie i 

(eser ahnlich in der Art des Wachsthums , in der relativ langen Dauer der lin^ 

ikelun^Hihigkeit : und in den fallen, in weichen der primären Achse seitlict 

rosftungen noch anderer, geringerer DignllAt [Blütler, Haare) zukommen, ähnelj 

t ihr durch den B<.^sitz der Fähigkeit , elMnfülls Blütler und Haai-e bervi 

iDgen*). Solche Sprossungen können unterhalb des wachsenden Vorderendes 

f gegebenen Achse auftreten, und sind dann seitliche; oder sie kennen in 

- oder Mehrzahl auf und aus der Scheitelgegend derselben sich entwickeln, 

b dass die bisher eingehaltene Kniwickel ungsrichlung aufgegeben wird und eiu 

iJShle Gabelung, eine Dichotomie, Trioholoniie u. s. w. des AchseiH; 



II loh brauche die AUHdrütke «Sprossungn iinil •AiuiweiiiuiDi' fUr jedBti am ilcr Obe 

etil des bereits vortiniideiiii-n Pnanzirnkürpvrs ni>u iJCrvorwaciiBf uili'n Tl>«il . im Oegeas« 

Kitor Btdeiitung drs Worte« nSpiosM als eiae^ in einer und deritelbeii Richtung entwickelt^ 

gelgeliüdcs summt den niis ilim liervoi'gewaciisBnea »ppendiciitiiren Bildungen ; odef 

IVlItUDS des Worte» -Zwoi^ nlü Hner Nehciiaclise hChfrer OrdnimR. Die Bwechtigiing 1 

t vvnchlndeu artigen Anwendun|i der duruli die Endsylbe venieliiedeiien Woi'te nehme td 

H iImd Gcbrnuclio unserer Spradie , welclie mit Boinic4inungen wie t. B. Helinng und Haf 

blgung und Steig, in den ertitercn Fallen weit Bencrollera Bf^rjffe verhindet, ols i 

pelten. 

II Kl wurden lii^her in der tiutanisolien Lileialiir «emeinliin «lowotil ^lehe Tlieile d 
hnzenkOrpent nUOrfiane tiezelchnel. wek-lje eine von den iHiriKen Thellen desselben i 

' a hosILten, slx auch solche, welrho bestimmte, eigenartige Verrichtungen v 
jilian. Letcleri! auch denn, wenn sie nur douUieli iimgrUnzln Sl«llrn eines besunilers f|csti 
1 Tbviles «lud ; Mi t. B. die Honigseim ansselieidemleii Steilen der VorderflNehen d 
nlllblBtterbasen von Frilillnrla Imperialts. Ich erHehl*- da» er^loif Verfsliren , 
l> sotchrr Aiiidrllelie wie Aeliteuorgan . Blstlorgan Itir nnfweckmessift , and liehe v 
n Aehüenitebildc, RlRttKehllile xu sagen, — S) Verfll. S. 199. 
1| Es giebt primüre Achsen, weletic — bei iibcrlisiipl selir hogrlinzler Entwiekelung»l)ibW 
H — der Blatt- und Haarhildung i-iitbehi-en: diejenigen der Emliiyoiien vai GeRlwikrypi 
rizigo si'illiclie Sprnssnng einer selehen primnren i-mbryonalen Achse wird H 
n bUltcrtrngenden , zur relstiven Hauplaehse der PBansn. Ferner die Vorkeimo t' 
n denen die blNItertrsgenden Acjisen stets sIs Keillicho Sprns^ungen enbttehnL 
d A« ll«t Cbsracceu, von denen das Gleiuhe gilt ,vgL Pringsheim iu dessen Jabrb. t, IS>) J 
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Pitdes enislehl. — Solche Sprossungen, die scillicben sowohl als auch A\c f 
ligcn , sind Achsen späterer Ordnung (in Be^ug auf die prini3re Arhse als f 

.Ordnung, Achsen ?. Ordnung); Nebenachscn, Seitenachse 
sind gemeinhin der weiteren und wiederholt^i Aiisiweignng in der nDmIiei 
Weise, und somil der Hervorbringung von Nebenachsen weiterer Onlnungen f 
Wird die Uiiuplacbsp Achse 1. Ordnunpl als Slanini Ijczeichnel , so sindl 
Achsen i. Ordnung dessen Aesle, die der :{.und folgenden Ordnungen Zweid 
— Die Bezeichnungen: Achsengehilrfe . Slammgehilde, St;ingelgeWlde v 
pleichhedeutend gebraucht. 

An den Achsengebilden, an Hauptachsen sowohl als an Nebenachsen, 
bei den meisten Pflanzen seitliche Sprossungen relativ begreniteren Wiichsthums, 
meist auch abweichendcrfieslalt nnd kürzerer Lebensdauer auf: Blallgebilde. 
Sie sprossen stols erheblich unterhalb der Spitze des Achsengebildes llber die 
Aussennilche dessrUwn hervor. Sie selbst sind seitlicher Auszweigung fabig; 
selbst wiederholter solcher .■Vuszweigung. Diese Sprossungen der Blallgebilde liegen 
meistens, doch keineswegs immer, in einer und derselben Ebene. 

Endlich finden si'h in weiter Verbreitung Sprossungen noch spatei-er Ent- 
stehung, noch b^rantleren Wachslhunis und noch einfncheren Baues, welche 
sowohl an Siangel- als an Bhllgebitden vorkommen: Haargebilde. Auch sie 
ktfnnen seitHche Auszweigun^ien , Sprossungen höherer Ordnung bilden, Blutt- 
gebilde und Ilaargebilde sind der Nalur ihrer Entstehung nach stets seitliche, 
appendiculn re Bililungen; die Blatter solche erslen , die Hnargehilde solche 
X weilen Grades. 

Die Unterschiede der dreierlei Siirossungen : Stängel, Blatter und Ilaare, sind 
relative. Die Entscheidung der Frage, ob ein gegebener Pflanzenihei) zu einer 
dieser drei Classen gehöre, wird vor Allem bedingt durch den Heichthum der Aus- 
stattung der betreirendeii Pflanzenfürni mit Sprossungen verschiedener DignitSL 
Hot eine Pflanzenart nur einerlei seitliche Sprossungen , so müssen dieselben als 
Nebenachsen iiufgefasst wci-den. So sind z. B. die Ausiweigungen »weiter und 
htrtierer Ordiumg des einzelligen Pflanz enkörpers einer Vaucheria, des aus Zellen- 
reihen bestehenden KHipers einer Cladophora .samml und sonders als Zweige zu 
belrachlen. Die seitlichen Sprossungen ^on eng begränzler Entwiekelungjsfahig- 
keit der Arten von Üryopsis und von Caulerpa, neben denen auchAuszweigungeD 
der Hauptachse (Zweige) vorkommen, deren Entwickelungsffihigkeit minder be- 
gränzl ist, und die gleich der Hauptachse begi'flnzte Sprossungen jener Art hervor- 
bringen . müssen als Blatter gelten. Bei reicher Ausstallung einer PflanEcnform 
mit seitlichen Sprossungen sehr verschiedener fiestalt uitlssen die Fingerzeige be- 
nutzt werden, welche die Entwickelungsgeschichte, und welche die Analogieen 
mit ahnlichen Arten darbieten. 

Diu Ermittelung desVc^rhallnisscs der Entwitkeluags^higkeit dilTeronler Spmssiingon einer 
ranntr zu einander liat viellach praktische Sehwierigkeilen. Solche Schwit^rlgkeiten sind vor 
Allem dario begründet, dxM gani in rler Regel Sprossungen niederer DignitHt lonerlinlb hunor 
Zcltebüchnitte ein «eil lebhafteres Waehstlium besitzen, als dieSproiisungen hdhrrei' Dlgnitat, 



)) Ein Au«driirk, welcher auph für Mehle rinheliweige zuhotnie ist; denn wi-nn iliese nueh 
auf dem (lipfel der Aclixe Trllherer Ordnung entstehen , so sind dot^h ihre Hlchliingcn seitUoh 
divergirend vnii der Richtung jener. 
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sie enifpnnüfln. Im AUsfi""'""'" «''t '^'" WncliHlhum jener aut dun Iriilicifn Ent- 

:kelun)iastufen dPinjPnlKen dieger betrscbtllch voraus [S, ittj. Die lange —oft mlativ iinbC' 

ide — Dauer und itip in längeren ZeiteliEHinilipn ab^lut bctrarhIlic-heri'Vohimenzunehme 

i>4>1>ttdn höheren Ranges itnnii nur durcli lanpe . unH?r Umstfinden vMv Jahre dindnrch 

{eRetete Si'oliaclilunR eimillt-tt wvrden. Das Mmm der LangenmlwickoluDp dir BlNlter 

T yarmkräuter üliertriflt oft Jnlinehenrtc Isng dasjenige drs Stammes, welcher von liin- 

her nbittirbl und verwest . wühr«nd er nn der Spilan stelig sieb verlängert lexlname Bei- 

-. die windenden Blatter von Lygodiiim st'andens, die Bitttter der Arten von Aiigioplerib. 

ileD Elnh ei mischen die von Aüpidium Ulis max). Die Enden der BISIter von Gleichcnien 

Id Mertensieo '1 l>eendi(cen ihre, von Pausen dor Buhe unterbrochene LanRsentwickeluoj! 

A naah tnebremn Vegetationsperioden ; einige Merl«nsien (H, dirbalomn x, B.) Iiewurteln 

rdnm Bo<len liegenden Blatter reieblicli^;. Die Blatter von Guarea Iricliilioides 

;hftcn lieitn Eintritt der zweiten Ve|:etati<>n»periode an der Spitze ein Stück weiter^}. — 

inderencits ist das Wachsllium vieler Seltcnachsen eng hegramt und dabei sind sie den Bltt- 

'lern der mcislen Gewächse übntich gentsltet ; so t. B, bei A.spampiis, Ruscus. Xylophylla 

Phyllanthiis. Phylloclndus. 

Die Erfelirung bat bisher auMiHlimslos gelehrt, dass in allen snielien. im Moment der n 
mlllelbarcn BeobacbtnnR zweitelboftcn Fallen die mikroskopische Untersuchung dnr in Entfall 
lg hegrifTenen Kxlremttuten der Sprossen in der AuCelniinderfnlgc der EnUlebung der Q 
verschiedenen Raniies ein sicheres Mittel zur Bestimmung dieses Ranites gewährt. 

Die am terminalen VpgelJiiionspunkle einer Achse liber die Aussenflache d 
Arhsenendes herxorlrptonden Sprosstmgen ; Neben yclisen, Rlatl- und H;u»rgebildp, 
nrdnen sich in ßcm gaut Zeit und Orl ihres Sieht bar werden s ihrem Range entspre- 
ehetld. Neue Nehenaebsen erheben sich ans tler Fläche des Vegetalionsptinkles früh« 
dem Seheitcl desselben naher, als die jUngsien Anlagen %-on BlifUern. Die weite 
Enlwiekelung der jüngsten Blatter eilt gemeinhin derjenigen der mit ihnen auf gl^ 
rijer Hßhe siehenden Seilenachsen betrachtUeh voraus. Die Anlagen der Seilenacbae 
lange Zeil in einem ruhenden Zustande, als sehr wenig hervormgende 
iQiinenEen der Hauptachse, als sehr niedrige Hügel aus ^eichailigein Zellgewebe 
harren. Aber nirgends ist es gelungen , das Hervorsprossen einer Seitenacbse 
intcrhalb bereils angelegter Blatter einer Hauptachse zu beobachten '). Die »ei- 
lt auftreicndcn llaargebilde sprossen ans der Ai;hse erst nach dem Hervorwachson 
id unterhalii der Einrugung-sstellen der jungsicn Blillanlagen horvor. Da die Ur- 
irungulelle fies jeweilig jüngsten Blatles Stets liefer liegt, als der Ort, nn welchem 
le jtlDgsle Nebenachse über den Tnifang des Achsenendes herauslrilt, so kann jede 
der Hcgioii des Vegelolionspunkles erfolgte Anlegimg seitlicher .Achsen als pine 
lic i I u n g der nackten, die jUng.sten Blallunlagen überragenden Spitze des Stüngds^ 



phyl^^ 
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l. Braun, Verjüngung, p, liB — i) Kniilfiiss, Wwn derKarnikr. \i. 38 — 8) Abbild. 

UScbuchl, Beitr. z. Anat. Berlin iBSt, p. tt. ; 

4] Pflanzen, «'elcbti Tür die Prilliing dlciics Verhttlinfsses besonder« sich eignen, sind Cn- 

larina, UtBiillin». Orcbis Uorio, Salix iinil gani be»mders die Innorese^inzen von Triticeen 
und mnticbcn Papllinnflceun. An der Hauptachse der Inltoreseenx von Seenle oereote, Elymns 
iirciiBriii» iTkfnnt man (im Man vur der Blülliej mit giOssler Sieberbeil , da» die Achsen 
1. Ordnung des BliiUieustandes (rUIier lllier die Auiscoflache der Hauptacb»e detiseUien lioi 
torlrelen , slsihre, nidimenlnr blellwnden über nut (rilhen Enlwiekclungsstufen deuUicl 
tnrbnndenen Sluizbldtlor. Ebeoso lu Ende Mar* und Anrang April an der InftorcscenK 
Amurplm frulicus«. Die halbkugeligen AnTange der mitlichen Achsen der Traube sind frlll 
aicbtbnr, als der spitxlicben Slütxblatter. 
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aufi^etiissl wffdp» ' . Gabelipp TliPÜitiiti pincs Aohscnemles und die Anlegil^^ 

! lateraler Ncbcnaclifien fällen damit unlpr den gleichen Gesichtspunkt: sie sind nur 

. quantitativ verschieden. Tritt eine neue Waebslliunisriehtiing in der iinmitlelbiir- 

■ Sten >'Hhe des Seheitelpunktes einer gegelwnen Aehse ein^ so kann durch rRsehes 

DickenwHchslhnni der neuen Sprossung der wachsende Scheitel der Achse lur 

Seile , ^us der bishenjten itichtun^ iiernus gedrängt nerden. Die lliehlung der 

Forttinln ickelunü dessclhen nird dann elienso gut von der ursprünglichen Hieh- 

Hing der Achse divertiiren, als diejenige der lalernl angelegten Aehse, lind die 

VeriMeigiinf! wird eine Gabelung tles Endes der primären Achse (larslelleD. — 

Umgekehrt kann , -flaehdein das Ende einer wachsenden Aehse in zwei genan 

I gleichwerthige Gabelrweige auseinander getrelen ist, die stärkere Entwicl 

lung des einen den nnderen zur Seite schieben. Dann wird jener als directe P 

Setzung der Hauptachse, dieser als Seilenadisc sieh darstellen, 

Dit oliv» niu|(Pspi'oclieni:> Regel hat sich bis jettl nls au8nalinisl<U Kuttii; r\ 
OnleKUcliuDg wxehseniler Aclisencndeii , an tltmen HaarliildutiEcu lu-hpii Rlaltbildungea | 
fintlen. erwies aufs Neue ilii-c Giilligkeil. In attad 
|jdisl«r Weist.- stellt das angegebene Vertialtni» 
den SUininriiiden derjenigen FannkrHiiler sich dar, 
«fiel«! dreizäh lig-achraubcnliiiige Blnllstelluiig und 
nirnif eotwitikelle SUngelf-Uedar besitzen, wie Aspi- 
dium fllix inas, Asp Kpinulosunt .v^. die AbbkU. 
S. laOL tl»s ilem SlsnimscJioitel nschsic Hn&r, is 
der Figur das ot>cn stehende . ist von diesem weiter 
entteviit, uls die liinwe firän«e der Blatlanlugn B*). 
Weitere Beispiele: Iwi I^uti- und Lebermoosen fPo- 
l)(richom ruraiusum , Calharinca iindiilnlg, Plagio- 
chila a spien in idc-i) treten die neu hen orsprossendMi 
Haare ersl unlerhnlh derjeniei-n Slellen itiisder Wach- 
senden St^n^iehpUze hervor , an denen die jön(islei\ 
maller ittier deren An8senf1ficlic sich erlinhou ^. 
Clrlcnlarin vulgaris trH^t auf etan^ü-'l und Blaltern 
xahlreidie kurzu llaure mit kopfforinitieii Enden. 
Auf den jüngsten BlaUern und den flach keKelförwigen Slan|(elscbelleln kommen deren keine 
-. Cnd so hei allen leich hrhanrten GefUsspllauieit, die darauf untvisuoht «uidcn. 
Das Verhnllniss der «chten Gnbulung eini-r AchsenspiUe *ur Bildung von ScitensprosÜMi 
I ÜKSt sieh an den , typisdi sich gabelig vencweliienden flachen Stangeln der Junpermannie* 

Fl§. SB. Sei leitelsn sieht des Vegelalionspnnktea eines Stamm» vnn CfllhurlncH nndnlut« 
Die Blaller sind sHnniitlich dicht über der Basis durchschnitten, und mit Ausnahme der 1 
I jaDK'^n, duruli ZiOeni. ihrer Entstehun^ütolge enl^pruehend. tx'Biichnel, IKe jüngsten Haare. 
' tJnreh Krelw Bn«edeiilet. treten erst unlerlialh der BlUtter 7 und S auf. 

j Der Begründer dieser Anschauung ist Pi-ingsheim . Bot. Zeil. 18^3, p. ses . «Aus einer 
>An»ihl ifiKener tlntersuehnnpen ... geht mir ganz bestimmt hervor. dn«s die seithi-ben 
°Knof>|>en bereits vnrlianden sind, bevor nncli das nUdisthOhere Blatt, welches unmillelbsr mif 
dihr StUtzbliiit folgt, angelegt isl, ... Es mächte die dureh Entwickelung und Ausbildung von 
■Axillarknositen bedlnffte Verzweigung in vielen, vielleicht in allen Fallen auf eine forlgesebtle 
■Theilung der Aclisenspitie lurflckmi fuhren »ein. . . . We eine »olohe Zweithcilnns elnlrltt. 
serfnlfil nicht Immer eine gleiehmsssige AushildnnK der «cti'ennlen Hnlflen. 
•Zahl der Fnlle tritt eine vorwiegende Anxliildung der einen ein " 

I Hofmelslnr In Abb. Snchs, G. d. Wiss. S, p. S(fl. ~ S) Derselbe in Pi 
S, Taf. B, Kiw. 3. S. 7, 
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'«la ilMliHlb mil («■vmdr-ret' !<k'>ierli">l emiilleln. wpil hi«r. in dam uhortiic^hrf 
1 ZellenufK^, ili« SlfllimK rier jtlORSt euWl«nden«a Sdi«idew>iiittr in den Orleo tsq 
r Zell Vermehrung <Iid Kldiliinii tien xaenwgotiansviwn iiileruivsif n WucliftUiiitns leictl 
»uan bissl (S. iig). Trvlon iintnitldbai- nm ScIirürI punkte des SUngeU, der von f 
n dreisei lig-UfeirörmiKen Zelle eiiiKci>omiiit-n wiixl, xwei von der bisherigen Uin^itlinlv 
jSUtDgeU und vuii einandet' divergli'cnde iieuu WaeliKtljiiniBfLchliingoa gleiclier liitPiittit^ 
■, 30 wird dir Scheitrlxplle diiroh eine Lanpswniid hnibirl , welrlie die UngHlInle de« SISOJ 
lioh nufiitniiul'). L«l die Inlrnsiiai einrr der lifiden Wnchntliiiiniri'-hliinpen p-rin^rf 
e tn der von drr SdieilpUeMe selbst eintrenommeneti npirnlslen ReKinn des 8tilnn#ls 

wird die Se»iei(«<lEelle durcli eine SvlirHKwsnd |iK>IJielll, weldie — wie M (\«i 
Ainlldieu FoLlwachsen des SlHngeis (S. ISO) — einr viefsoitlRe GllederzoUe alu Anhne 
« «chwacher ntHi entwickelnden Zweips von der droiKciU'KenAnhngsxello des ■Mrk«r 
lei. In der vierMiti^eii Zelle lieK<nnt ilmin nill d«r Bilduni; einer, die eine Seitenwahl 
leidende ScIi rügen wand , die selbKUndige Zellvermeltriuig iXva »cliwScIieren SproswTB 
b der bM genan opicalen di'PIscMtigcn Zelle bildet sieb der stärkere Sprnss. Tritt ein* neu 
■ehsthunisrichtiing einige Zellen weit unlerhalb des S(;lie<tcls anf, »n wird eine der \ier<eil)^ 
■ Atndtpllonxnr Anrongs^iellc eines neuen Seitenspmsses^; und weiui Midi (ein AiitnHlimeralM 
:ihcr Aufeinanderfolge jedei-seiU ualer dem Slüngelende eine stiklie «eitlicheAiiszt^etfiuqjr 
et, dann koniinl es inr Tricliotomie ; bei linldigem VwkUmmern des Endr!> di i HnnptAc 
FuodCtiten Dieliotomle, deren beide r.nr EntwickelunR gelanpendeii Aeste nn« Randrentq 
) SlBDgels pobpringen , welche von dessen Si'heitelpunele ziemlii^h weit entfernl sind*) • 
■nliohe Verhalluishe Meten die SUIngel der ^eluf^lnelleu mil vierieiliiicr BlRlIslellun);. 

%ea»is treUtn iii der Regel bei Bildnng neuer Zweige dicht am SeheitelpiiMcl des Slangel«) 
Bes nroi neue, seillirh sprei:tende, Wuchstbntnsrichtungen von gleicher Inlrnaillt 
I IweiflHChii; zu gesell ürfte Sehellelzelle des StflngeiendBK wird lunHidist dun-h eine L 
dj^Ulflill- Dann verbi'eilert ticli das SUIngelende, wahrend welchen Wurliitthumes d 
belbe krönenden Kellen winderholl durch, jener Wand parallele, Lüng^vilnde sich tlieilm 

r SUngelseh eitel wird tn einer Querreihe \ön Zollen ; sein Vmriss bivil Spateirttrioig. 

den »Itiuipten Reken erbeben sir.h die neui'n Sprossungen: In den dreieckigen Zellca w 
rn eines aus dem Prheilel eines Paraboloiils geschnittenen KelU. die diese Erken 
n, trill die Reihe vun Tliellun^en durch wechselnd nach rechU nnd Ijnkn geneiiile WKnd^ 
, durfh welelie <Iie Zellvortnohnnig wachsender SUngetenden von Seleghiellen »iBReMltl 
Mld no(4i lieriniine Zeit waehsen die heidenneu«» Gnbelnveiee mit völlig gloicher IttM 
i to dam- das nai^kte . die Jüngsten RIaller Uheregende Stxngelende eine iweilappl)^ 
Barblll*<. Erst weiterhin wachst der eine GaholEweig sUrkor, »\» dfi' andere, und driil)( 

ir Seite, Her starker Fich entwickelnde Ast ist hei (ortgesetiter Anüxwetgung e 
^n«n Spro'.Hes iibwechselnd der nach rechts und der nndi links geiirbti'lr^. fiel ai 
KMl^lnellen. t. tt, tiei S. ictotomrerB, Marlensü. tritt die KörderunK der Hnlwiek^lung d 
) Gvbelxwcigs weit früher hervor. — In der prossen Mehrzahl der Falle i« Ix'l der Ante 
r Aebsen um nackten Blangelendp die Tenden/ des Stiingels /nni Fortwnehseii im 
t blther eingehaltenen Rlehtiing 5o gani iiherwiegend , doHs vom ersten Moment an nlirl 
^« (Kiue Waehstlitiinnrichtnnghervorlrilt, wahrend derStHngelsi'heitel in der uj'spilingliel 
mg krflfUg fortwüehst. Der Zweig erucheifit von selnein ernten AaHrBten nn »l* seltllchi^ 
wo er auf eine Anfangszeile znriiekgefuhrt werden kann, wie bei Lnubmoosen. 
* weil lieilnh vi>n der l.ängslinie der Hauptachse *]. 



|1V ttohneisler, viel. Unters. Tnf, I Pig 8; N. C. Müller iWiesb.f in Pringshelmi Jahfb B,^ 

!, ng. St. — 11 Kny. in Prijigth. Jcilirh. (. p. S7, Tnf i. Klg S. 8. 
f ■) Knya. d. 0. Taf. B, Fig. S Dft Verfasser glcbt seinen Beoliaelitnngen eine andera^ 

~ Ri^: ich halle die Richligkeil der nlien ■nsgespmehenen für sei hslvcralnnd lieh. 
kt) UHmeUt^r. vgl. Dntvrs. iffl.Taf. as. FIk. *-H. 
It| V«i^. Hofmeister, in Pringsh. Jahrb. 3. 971, Taf. 8. Flg. 13 
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n vom Pflxnienkeqw'r abgeRlirderlrr Tlifil, der im ZtisUtnilp eines 
Ulionspitnktes befindüph ein StüngelKehildp iuis sirh hpr\-oi-5prosspri iJIsst , 
nicht ein Blallpehildp . sondern mnss selbst ein Sl.ln geige bilde sein. Dieser 
flnilet An\venitun[i nut die 1)1.1 Ilühn lieh pestallelen Tlieile mancher ßlülhenpflanil 
welche die Riiltlien Imgen. Bldthen sind an den Enden von SWngeln siehende, 
der gesrhleelilliehpn Fnrtpdaniimg dienende Blallgebllde ; seilen liinzelblattw 
wie 1. B. beiArum), meist eine Zusanmienordnung von Blattern, der Art gnip- 
pirt, dass bei Vorhandensein der beiderlei Fortpünnzungsorgane, der Frucht- und 
der Staubhlälter, in einer und derselben Blilthe die Fruchtblatter das CcDtnnn 
derselben einnehmen. Der Pflanzentheii , welchem die ßlall^ebilde der BlUlhe 
»ingeftlgt sind, ist unter allen Umstanden eine Achse. Das Gebilde, welchem die 
Bltlthen aufsitzen, ist somit ebenfalls ein Stüngel, mSge seine Form und seine Be- 
srhafTenheil sein, welche sie wollen. 

linii^c- BüUpirle: Di^ Auhse, welche die Blütlieri IräKt. ist vnii aiilfutPi-nii Multithn- 
B«>schnfrpnhrit bei den Arten dcrGallunp XylophyllR. Die RliUlien werden in der hilhe- 
sten Jugend de», tu dieser Zeil auf den Querschnitt noch elliplisclicn. plntlcn Zweiges, Js einn 
oberhalb der MiUelliitie eines kleinen , dreieckigen, sehr zeilip vertrocknenden Blatte« ange- 
legi. — Die DliUhenstSnde von Ruscus U)pnglossum und R. Hculestiis sind blaltAhn liehen. 
den Arhsrln kidner tr(NikL*nhIluti)ter Blatter stehenden Zweigen eiOKeruift , jeder durch ein 
BUtt gestIlUt, welches bei H. H}-poglQssuni von ji-nem blnltartigen Zweige nur dui-eh geringer« 
GrWM abweicht. Bei Ruscus raeemosiis tragen die ähnlich gestalteten platten Zweige keine 
weiteren Ausrweigungeni). Blnllahnllch geslallel sind die Enden der Seilenachsen niederer, 
itnil die Achsen hfichater Ordnung bei Phyllocladus. Zwischen ihnen und den, hLs Inflnrescen- 
^ndigeniten Zweigen besieht vDllige Uebereiiislimniung in Bezug auf die Slelbini;, und Bo- 
den sich allmalige Üehergange der Form, — Die Inflorescenii der Afoidee Spadicarpa pl«- 
[)>pBlhH heslelil aus einem blallarlis gestallslen Gebilde, an dcs-sen Olwrseite dieBlüllien der 
dicken Uiltelrippeaufsltxen. Diese Rippe ist die, dem llitllblstle angewachsene InflnrescenzacbM: 
OieffenbachiaSeguina, Animternattim.AnibrosiniaBassii und PisIiaSIrnlioles bieten Debei^tlnge- 
die Infloresceiitachse ist mit ihrem unteren Thcile ans Hiitlblalt angewachsen, im oberen Iriil. 

Blätter haben eine kürzere Lebensdauer, als die Stängel , aus denen sie b«^ 
voraprossten. Daftlr leben sie rascher. Sie erreichen früher den Zustand desAus- 
gewachsenseins, als das zugehörige Glied des Stängels , als der Theil des Slftngelit 
zwischen ihnen und dem nächst lieferen Blatte. Diese Krseheinunp ist altRcmein; 
die BItllter erlangen einen hohen Grad der Ansbildunt; vor dem Beginn der 
Streckung der sie Iragenden StJingelglieder : fnsl alle erreichen ihr volles Volnnwn 
nach allen Bichtungen, die innerhalb der Ebenen ihrer Flüchen liegen, vor der Be- 
endigung jener Streckung. Soz. B, Bobinja, Fagus, Hypiium, Sphagnum, ich nenne 
zunücbst Beispiele, die nicht lu den extremen Füllen gehören. Solehe sind u. A, 
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I) Die plaltcn Zweige vnn Ruscus wei'deii von mehreren Autoren als Blatter der Sett«a- 
achsen autgefassl , wckhe an die sie tragende Achse bh zur Blattmitte an^iewachseD seien 
iKoch, Synopsis, rd. II.816J. Diese Anschauung würde vorausselien, dass die ersten Blätter der 
Si-Itenachsen von R, aculeatns und Hypoglossum, aller Analogie mit andern Moncikotyledonen 
luwider. genau über dem Stitizblall stehen (R, HypophylUim scheint, nacli Herbarieneiempla- 
ren — lelwnde stehen mir uiclit zu Gebote — an der Basis des platten Zweigei; , nach der 
Hanptnclise hin. ein rudimentäres erat«.« Blatt zu bildeoj. Sie ist für Ruscus racemosus tlber 
die Maasseu kunstlich. Da ss endlich die Etitwkkelungsgeschichle ihr widerspricht , ist iwar 
Uitlheiluiigen Scbneht's über diesen Gegi^nsland ;Flnre «SSa. iS7) nicht mit Sicher» 
helt TU entnehmen , wird aber aus einer demnaclisl erscheinenden linlersucbung .\skeniisy's 
erhellen- 
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icn», Pol VI rieh Hin, Pinus, Junipcrus. Thujn '; In nur wenigen Fallen endet 
djis Lilngenwachsthum des tragenden Sti>ngelglieds vor dein des zugehfirigi'n BlatU, 
t. B. bei Giidrea trichiliordes, Jumesonia, Merli-nsia, in geringerem Gr^ide vlelleichl 
aucb hei noih manchen anderen Farnikrllnlom. Aher niidi hei diesi-n Pflanzen ii 
die Ausbildung der Hauptmasse des BLills vor <ler desSlilngel)i;lieds vollsUlndig t 
Ende. Und viele l'arrakrauler, selbst haiiniartige , zeigen deultieh eine lelzlj 
Streckung der Slrtngrlglieder nach dem Abfallen oder dem Verdoiren der zugehB^^ 
rigen Blati/ir'^ . Audi das Dickenwachsthuni hinglehiger Bialler, welches auf der 
ThSligkeit eines Cambiutn beruht fwie /. B, hei Cyeas, (larioa das der Blattstiele) 
der Jugend des Blattes intensiv, oHenhar intensiver als das des Stammes^ 
iWr gering. 
Die Haargebilde "verhalten sich lu den Theilen, auf weichen sie stehen, il] 
:h wie die Blatter lu den Sttingeln. Die Spreuschuppen auf den BliUlem i 
den entsprechenden Slön gel gliedern der FarrnkrSuter erlangen ihre volle Ausbil- 
dung vor der Entfaltung der eingerollten Blattspreite und vor der letr.len Streckung 
des oberen Theils des Blattstiels. Dafllr vertrocknen sie wahrend dieser Etitfaltimg, 
yad fallen von der Spreite und vom grösseren Theile des Blattstiels ab. Die Haare, 
mtcbe die Blatter der Fagus sylvaticii in der Knospe dicht l>edecken, auf denen 
MO 8ali\, Quercus Bohur, Nj-mphaea alba und Nuphar luteum in Menge stehen, 
■mc.h6en wahrend des Aufhrechens der Knospe nicht mehr ; und die sieh entfat-^ 
Enden Blatter werden kahl. Und so in unzahligen Fallen. ■ 

W Cebereinslimmungen oder Differenzen der äusseren Form, des innneren Baue^fl 
Bgr Function sind nicht niaassgebend fllr die Deutung eines gegebenen Gebildes a]^| 
bdise, Blatt oder Haar. H 

■ ACh§«ngehilile »ind in den tn<^islen KSlIi-n sniilenrormii; : Inng^exogi'n iinil von eine^H 
hlUVchnllt«, rtpBseii \ersi;liiedpne Duri'limesser nur wcdIr ^■oti einander difTeriren. Blalj^l 
^Bltde sind nifiisl in einnr FtUcbe vnrzii(ts weise entwickeil. .\her es itiE^bt viele Anliiengebil^H 
ma platter Gt^lall. und mnndie Blallor voa isodia metrischem QuerwtiniU. Platt <iiid dj" Acl^| 
■b jer meisten Fucsccen und M>hr vieler KInrideen . der btnitlosen Jiin)(irmiannieen und <fi^| 
■mttanUrrn. die Protliallten der [>olypodiuc«en,die blatluhnllelieii Aest^> von Ruw^uü. PhytlaqH 
Bw- Phyllnuliiilus, Pliylloegclus. Andererseits sind die BlltUer von Bryijp^i.t, Cliara von ItreisnuiH 
Kb, die nianchi^r Abiotineen und Ericacoen von i<indiani'>trlKi'.lieni QuerKi^lmitl, und di« Utfllt^| 
■^ Cwlerp« Lycopodium Hnrv, , erldfoIlB Ag, . ciiprosgoidea AR- K'^iclieii in ihren )tanM^| 
Hmcn b«hlnitcrten Aeslen derjenigen Pnaiizen.narh denen «i'> die Numen enipflrtiieiil]. DAi^| 
Ute^tgreifnade aimtutniselie llnlerscliiede xwischfn Achsen- und BlaU|iebi1den nicht viirhn|^| 
■btstnd, efgielit sied an« dem Vorkommen der beiderlei <joblldi< an einhelligen riewlIcIis^H 
HryopltK, rnulerpa] , deren Uniipl- und Nehennclisen »o )^nl, nls deren Blütter nnr Sprosstl^H 
ha eJuar ond derselben Zelle sind. Atior iiieh bei cnmplicirter gehnuten Pflanien l>esleljt pI^H 
Hlpil als vulhländi^e Uehei'einsllnimung der Slrurlur der Arhsen und Bllllter: xo bei 'l'^M 
Bäraciten. Die Rlatli^r der meisten ContRspHanzon urliallen ilire Ansbildnng tiRnpIsttvtilJ^H 
Ktvb düs Aiiftrclen lerlifirer VegeUlinnspunlkl« am Blntltirnnde*) ; die Vegetniionspnnkle doS 

■ t| Die letsteran beiden insolern , als ihr» stArkeien Sprossen noch im xweileii Jahre <^fl 
Himiodiea verlängern: Zuin^rini in v. Mnhl, vei'iii. Sclir.. 119, ^M 
W t) Ad. Drongniarl, tiisl des väRetiiux tosailes, ISO (Baunirarrn mit abrsllendcn BiMtlemfl 
Ii >J Vergl. Harvey. Nereis bor. am. 8, Tat. tT, 89. fl 
m^ 4} Eine Erscheinung , deren weite Verbreitung Schieiden veranlaosle . die üeBnition «l^B 
■Ul^s auf sie lu grlinden GrundzUgp, •. AuH, 1, p. tu, IST. Wellgreifi'nde AusnnhinoSfl 
Ibefl dl« Fai'i'nki'änler , tum TLeil aiicli (inaren und Leguminosen . nn deren BiHtler apica^f 
KgMaUoDitpunkle in bis nahe ans Ende des Wachsihnms dauernder Thiltigkeil bleiben, ^| 
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' ln*islrn Ai.'hcrli^i'l'ildp &im] Iiloilirrid luniiinnl. Ahi'r an der liit)nrPsivn»i'liso dert! 
treten wahrend der AuNbitilunfi di-rCnpuln, an der Bltitlienaclis« vonCielus. CHpinriü. Ca- 

[ RitsUja walireml il^r Ati^bildunii tl?r zntilreiohPii Slaubblatkr lertUiv, «ingpscliallelc Yegela- 

I Uon»piinkk< {ton (iili'lrirorm) niiF, und gant allgcnu-io ist dnü VorLommcn soIcIipt VegeU- 

I lirinspnnliie bei Umbildim|( Hrr sanft nusRchOhllen Aclise der ppig>neii BltlÜ>c mr Pfitimwnni! 
dm unWsUindl|i>'n Frudilknolvnsi) : bei der Um renn ung des nnpfß)rinl^ sidi t:es[allenden 
Adiseiiendes d»i- Grnctil^ceen (inll lenninnkr sownhl als mll larpraler Fnichli nirii PsOddn- 

L pOTlaolhiuml)- Die BIntler drr meisten GeMsspflnnxcn sind complidrl gebaute Zcllenma.sseD, 
'elchüGeKa^hündeleinlrelrn; den Hvargcbilden fehlen die GeUssbündel diircliaiis. Aber die 
ea Enden derBltlllt^r derBquliie(en,ilieJeniei.'n der alteren relaliven Hauplacliteii der Kiefern, 

[ viele Knospcniicfiuppen und Dracloon entbehren derGelMabilnditl. Bei den moisten Ouwachana 
ist den Blstlern vorxuRsiveise das Geschäft der AssimiltttiDn überwiesen. In ihnen isl dnsCbln- 
ropfayll liaiiplsiidiiii-h , seihst ausseht iesslicti angehHull. Aber die BIBIler von Pbjllociadus. 
AsparadU'^ . .Xylophylla sind ehloropbylllo». Chlnropbyllreichc Ai'bsen verlrelen in DcKiigituf 
Assimilation die fehlenden BIHtler bei Lemna , den meislen Cadoen. Die Function der Auf- 

. nahmn Iropfliarer FHiüsi^kelt ans dem Boden wird Itej LandpdBnxrn und schwinmiemlen Was- 

I «erptlanzen in der Heitel vaa Achtren i^eblldeii verrichtet, deren Entwickehiiig elwas niodiflrlrl 
iH (von Wiirwln; vergl. j S]. tn elnl^tn FBllen volUiuhen BIMngel von »pwöiinlirher Bnt^ 

I wickelunpsweise diesosfleschnfl: Cnrallorhiw, Epip»|tiini^;. P«lohim z.B.; in einipen RltlUer' 
Salvinia ualann^i. Spbagnuni 7. Tti., In not-h anderen Haargehllde . die ans Aebseii [lunKCC^ 
nia, Bryaceen', oder Hanr^bilde, welche aus BlHttern (Radula, Frullnnla^ rider an» BlNI- 
lern und Achsen gleich leitit; entspringen {viele Hypneen). 

Der iro Vorsiehenden genmehle Veriiuch, die seilliclien Sproasungon diffcrealer DigolUt 
nach Merkmaleii zu unterscheiden, die ans ihrer Entwirliebingsgescbichte gunonunen »od, 
KrUndel sieb snf eine lan^e Reihe eigener Tnler-suehungen , die bisher keine Ansnshme vag 

1 iter Butgeslellten Iteitel der relativ frilherun Anlegun)! i\i>r Gcbildti ersleren Randes holen. Ott 

I diese Regel Hllgemein itnlrilTl, wird die Zukunft lehren. Die frUlieren, auf die EntwickebiDg»- 
^escbichle beKriindeten DeCnilionen von Achsen-, Blail- und Haargebllden sind bereits dnrdi 

F dl« Bffshrunt; ats unKUlreOi-nd dariietban. Schieiden versuehle^J die Achsen durch die apical« 
laga ihrer primtlren . die Blnltgebilde durch die basllare Lapr- ibr^r Interoalsren Vngoluliw»- 
punhte zu ki-nnieichntin : es f;iebl BlHItcr mit dBOcrnd apicalen, Arhsen mit basilaren InteroD- 
taren Vegela(ionspunkl«li (S. 4IS). Nageli sucht Blflller undHaargebilde darnach zii imlersohei- 
den. das» die lelileren erst dnnn ans den sie trBgendeo Gebilden hervorlreloii, wenn derflD 
Epidormis vnrhRnden sei. "Dies ist dann der Fall, wenn in den Anssf^nxellen keine Theiliinfian 
•durch tanifentiale (mit der AussentlBche parallele) WSnde mehr stall finden, t>jn Stadium, wel- 

, •ctios bei manchen Organen schon sehr früh eintritt. Derngt^niüas sind die Spreu scliuppen dM 
■filices. . . untweitelhstt« Triehomen*) (^ Hasrgehilde). Die lelilei-e Angslie i«! irrig, Jed^r 
ne radiale Dorchschnftl durch des Achsenende einer Pterls aquMina oder eine« Aspiiiium 
mas »'iBt deutliuh . dass nach dcni Hervoi-sprossen von Spreubaaren oder S|ireusebupp«i 

I noob langentale ThellnnKen in den Zellen der SUmgelsusHcnnache vorsieh gehen; hei Pleri» 
noch ganx niassunhafl, Zudem ist NHKeb's Delinilion der Epldenuis nicht mit alUn Thalssebon 
im Einklänge. Eine unbefangene Belraditnng wird xugehen , dass ilie Epidermis t. R. dvr 
BloltnbcrseiLe vouFiuus elaslicu. Acanlhoslaohys stnibilac^a Lk, . Peperomia ruhella Hook., 
imd anderer Arten derselben Gattung, anjielegt ist, ficlion dann , wenn sie nur eine eintactie 
SeMcbl rhlomphylllnser Zellen dai-slelll. Die Zellen dieser unzweifelhaften Epidermis thelkn 
sieJ) aber noch mehrfaeh durub Wände, welche den freien Aussenflachen parallel sind. 



I) Verpl. Bd. 9 dieses Buches, Abiu^hnill »Pistill - 

9) Vnrpl. Bd. » diese« Buches. Abschnit ■Jungi-rmnnnieen" 

■I Irtotsch. Biologie d. Orchid. Lpr IB53. p. SO, SB 

i) Pting«h»im, in dessen Jahrb. s. p. SOS. 

S] UnutdtUge, t. Aull. a. Bd. lee. — ei Nagelt u. Schwendner, da» Uiktri>,kop. j 
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ntreckung der in Vegetationspunkten von Stängelgebilden nett . 
angelegten G-ewebe. 

Dil' in Vf^i'lali(iiis,|)i]iikli'n nni iin(;i/k>i;k' fi'slc Siibsl.int des PflanienltOrpfi 
Deuutigi-lcgU-n Mciiibniiien von Zulltm) nimmt pinige Zi-il nach ihrer 
scbeidung aus den llUssigen und liiilbllüssi^en Beslandlheilcn der Pnmoi-diH] 
^leit an Festigki-il und an Hasse betill cht lieh zu (S. MS, 118): die Zdlhiti 
1 fesUr, dicker, und wachsen sUirker als zuvor in Hiclilunf; tliifr FlSchei 
pihreiul i^eser S t re c k u ng des jugendlieheu Gewebes hört es nuf, ein« plaali&t 
D XU »ein ; die Zeilbäule, die Gewebe );eraüien in Sjinnnua)«. Diese Voi^iili 
Prfen «uf^efaüsl werden als Aeiisst!runt(eu eines selbsUtnndigen WnclksUiuniSstre^ 
s der Zellmembran ; in vielzelligen I'llanxenlheilen als die Summe derSlretkun- 

I der sUnimllichen ZellliHute. Die RidituDgen, in welchim dieses selbstaUlndige 
Ä'acltslliurii dtr Zellhaule crfolgl, h<^diii^en ganz vorzugsweise die definillve Korni 
dir l'llimze oder des PUanzentheilsi — unmiUelbtir die dur aus^iebildettni ThiHli 
iiiiUelhiir nueli die Gestalt der Vegetationspunkte, und dadurch die Anordnung 
iiiul die FoniKU der Zellen des Herixtems (S. MS). Uie letzten Streckungen di 
jungen Gewelie sind sehr einffielier Arl bei den niil andauemdeiii lemiiiviii 
WachsLbuiii bc^blen einzellij^cn und Ik-i mehi-zel liefen blattlosen Achsen 
<^rsleivn erhiirlel oder verdickt und streikt sielt die Meto bran in suecessiviiii Für 
schreiten vom llinlerenile nat^li der fori wachsenden Spille. Der Vui^nng beginnt 
eine uiehr o<ler minder weitt^ Sln>eke rUckwürls von dieser. Der Anfang der 
Slreokiinii; ist i^ekennzeichnet durch zunehmende Wanildicke und Beginn der Son- 

vuii)^ des Inhalts in Wandbeleg und Vaciiolc bei Vaucheria, Bryopsis. Die 
1 blattlosen vielzellij^n Arhsen^ebilde verhalten sieh lihnlicii. Aui^ Iwi 
»n schreitel die Streckung sielig von den hinleren, frtlhei- ungeh'gten Gewelien 

II (Im vorderen, jüngeren hin vor ; das Meristetn vei-wandelt sieh in seinen der 
[enisU-n Kegionen miltelst Vollziehung der letzten , definitiven Slivekung 

r ZrlltiJluU' stj-lig in Dauergew ebe. Nur insofern tritt eine Cuuiplicali 
■ in den peripherischen Schichten des Gewebes dit! Stivckung der Zellen wül 
■4 lUll^rer Frist, in axüen Slrüngen des Gewebes wührend minder langer Zi 
l^riltfl wird von der Fücherung der Zelbliume dui-cli Scheidewtlnde, die »I 
r Richtung der int^nsivsU'n Votunienzunahme der Zellhohteit senkrecht stehen: 
kurz/eilige pertplierisehe Lagen von Zellen dißereuziren sich dadureb von lann* 
xelligen inneren Zellmassen. In den einfachslen Fallen isl eine einzige (ii-uppe 
längerer, zugl<-ich nuch weitei'cr iixilei- Zellen vorhaDilen, wi'tclie von nach Aussctt^ 
r kleiner werdendtn niiihtilli, berintlet sind : so bei Fucaceen, den grö 
K'osporeeii und Flmidirn , bei Antlioceros, blattlosen J ungermiinniet^ffi! 
ier dauei-l«- in din peripheri»>clien Zellenschichlen auch die Filcherung duixJ 
gswündc lUnger an. in complicin^'c gebauten blaltlusen Achsi*n tnit vnrwitf 
n Ulngenwfichslhume tritt pine schrofTe Scheidung ein in inneivs, lang- uii( 
^»Uiges (^weln- einerseits, in äusseres , kurz- und weilzelligcs Gewebe andi 
teiXs, und oft wiederholt t^ie sich mehiiach : so hi den Fruchtstielen von Poly^ 
nforniosmii, deivn dickes axiles Bllndd lang^tesireckler Zellen im BUn 
ich *H>1 längerer genngenet' Zellen von geringem Querschnitt einscfiKesst : 
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^^B 41g {i I. Slrt^ckunt! ilcr in WitätnliuriximnUi-ri vim Sljidiielci'lillilen neu Dnp<'leKti'n llewt-bi-. 

< l)ei den blnlllustni iinliTirdisi')i<'n äprussi'ii von I'siloUim Iriquclrum, dii- im Allgc- 

meitieii iwar nus einem .■ixilrn UUnilel gesü-eiJtlcr, enger, und einer peripliPriscUen 
l^gO kUrzprei', woiu-i' Zilien KusiiniTiiongesetzt sind, aber doch in jenem aiiUen 

I Bündel in einen Kreis gestellle Striini^e besonders langzelligen (iewebes ausschei- 
den ') ; — bei den Farrn, welehe bluUi ose Sprossen bilden und d«s Gewebe dieser 
in verschiedene Slrünge lang;/elligen (iewebes und kurzzeIHgen hirenchyms diffe- 
ranziren, wie Pteiis aijuilina, Nephrulepis splendens^) — bei den xu Wurxdn 
modilicirt enlwiekeUeo blatllosen adventiven Sprossen der meisten (ie(<ls»p)1an);en. 
Nui' seilen erfolgt bei blattlosen Achsen in bestimmten Regionen des Jilleren Ge— 
«elit^, welche von dem priinüren Vegetalionspunkte durch eine Zone von Dauer- 
gewebe getrennt ist, die Bildung eines terliiiren Vegelatioiispunkl*'s ; eingeschal- 
tetes, in tercn lares Wiiehslhuin und inlercalare Vermehrung der Zellenz-ibl. 
So bei dei- Entwiekelung des nach Anlegung der Kajisel tief in das Gewebe der 
Archegon ien ha sis und des Fmctitasls eindringenden und in der Langsriclilung 
an Zeilenzahl waclisendon Fruchtstiels dei' Jungermanniecti ^j ; bei dem dicht Über 
der verbreiterten Basis anhebenden und lange andauernden , auf eine niedrige 
■ Querscheibe der evliudrischenFi'ucht besehrjinkten, sehr intensiven und von Zell— 
Vermehrung begleiteti^n LHogenwachsthume der Fmcht von Anthoceros *), bei der 
Aidegtmg der Verbiviterung des unteren Endes des Fruchtstiels von Sphagnum*], 
Anthoceros und vieler Jungemiannieen. 

bei beblätterten Achsen sind die Verhallnisse mannicbfaitigcr. Im einfachsten 
B. Falle ist die delinitivc Streckung der Zellen des Vegetationspunktes beinrL'ebci^-mg« 
in Duuergfwebe überhaupt eine sehr geringfügige. Eine Differenz vei'schiedener 
Geweheniaisson in Bezug auf dieFScberung ihrer Zellen durch Scbeidewandbildung 
tritt nicht hervor. So bei den Stimmen von Isoöles ^. Die Streckung des nsiltm 
webes in Richtung der Lange wiegt nur insoweit vor, als erfonlerlicb ist, die 
Iricliterülmlich vertiefte Endigung des Stammscheilels auszustülpen und die jUn— 
gei'en Blatter successiv auf die äussere Böschung derselben zu verseilten. Äehnlich 
sind die Verhältnisse hei den Helocacten, Miunmillarien (bei denen die Orte der 
gUnzlich fehlgeschlagenen [§. i 6] Bl.iller durc^ die Stach elbllschel liezeichnet sind, 
welche an den unentwickelt bleitK'ndeii Anlagen von Seilen zweigen sich bilden]: 
bei den Achsen der meislt-n BlUtlien. Aber auch in diesen findet die Streckung der 
jugendlichen Gcv\el)e statt; nur ist sie in Jeder Richtung liemliob gleich müssig, »ff 
dass sie die relative Lage der einzelnen BIJittgebilde der Achse zu einander nur 
wenig ündeit. Auch diejenigen beblDlterten Stjtngel, deren Intemodien nach der 
Anlegung der zugehtirigen Bltittei' am wenigsten sich verlängern, enthi'luen nicht 
völl^ der LUngsstieckung. 

Bei vielen der Pflanzen formen , in deren Sl^ln gelgliedern eine sehr belrücht- 
Ifclie Langsstreckung stattfindet, erfolgt diese mit weit geringerer bitensilill inner- 

i) Negeii. Deiiragi', (, Lpi. I8ES. v- sa. 

i] Holmehler, in Atih. Sücbs. G. <t. W. 3, y. 6M, 891. t}a».4 ji-n>- A>^tisenemluii vuu Pteris 
BUT Kheinbsr blnlllos seien, liuhauptete Uetteiiius (dieselben Abb, 7, p. 61 tj iraAoschlussoati 
eil)« Beniorkuiif! Knrstcn's (Vi'iictalionsurii;. d. Fnimcn, Berilii IS47, p. liSJ. Von mir widerlegt 
in PriDgsheim's Jabrl». 3, p, «79. 

i] Hofmeister, vergl. Uiil«ra, p. 19. — t Derselbe, ebend, p. 7. 

B' Schimpi-r. W. P., Mtm. s. leg Sphaifines aus Mem. pr^s. p. div sav. 15 . Tat 10 u. ti. 

»j llodiieisler. Abh. Sftclis. G d. W 4, p. lu. 
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Ib dor (icwebKonf, welche von r.wei Ebenen Ix^rcnzt wiiil, rleri-n finc ilurch 
B obere , die andere ntihe über der unteren (iretize der EinfU^imgsslellc ein«*)» 
lUcs Iranaversal durch den Slüngel pelegt ist; rnil liedruU'nd [irilsserer Inlcn- 
II dageji^en in den Strecken dos Süingels tuisolien xneien in verticulfr Hiuhtui 
indcr nächsten Blütlern odw Blattwirteln. Die Gewrbeplatle , woli.-tie di 
Hngel in der Höhe der Einrugnngssielle eines Bin tt4>8 <id«T Binllnirtels transvei 

setKt, behüll VUrzere, niedrigere Zellen, als die von oben und nntrn ihr 
l^nzoDdeaGewebemnssen, selbst dann, uenn in diesen wülirend der Streckung 
;liening der Zellen durch Qui-rscheide%%Snde erfolgt. So selieiden sieh iiriStilniH'l 
i EinfUgun^tellen ili-r Btüller als Knoten (nodij von den liiIerruliBr'- 
Qcken oder Internodien. Ein Intemodium lusamnien mit dem Kn< 
r Ansnlzsleltf des Blülti^«) Ober ifani wird ids StHngelglied t>ezpiclinel 
drOcke Intemodium und Stängelglied "erden Übrigens berk Ü min lieher w 
risl gleichbedeutend ^ebrauc-ht. 

Bei einer langen Äeilie van Pflanzenforaien ist die Streckunf« der St^n; 
der, ob%>ohl nicht unbelriicbllich., von einem so intensiven, hisv^eilen der 
D^treckun^ der Stängelglieder tasl gleich kommenden Dicken wachst hunie der 
Hehfti^en Bliitler aa ihren KinfUgungs» leiten lie^leiiei, das» <iuch am vollsIHndifi 
^bildeten StAmme die Basen der Blatter (die »ofien. Bbltkissen; oder 
rben der abf^efallenen Blütter <Ucht geddmgt stehen. So Im den Cycadeen, d< 
"fiten Coniferen, [«?! manchen Palmen, wietJhamaerops, Phoenix, li#l den Adii 
er krantartigen Gewilchse, insoweit und so langt? diese Achsen reiti vej^eliilif 
I {t. B. Alliuni die meisten Arten; Lilium, U-ucojuin, Galanlhus, Oenoiber»i 
itatis, Sem|iervivum , Saxifragn cmssifolia, auch die meisten übrigen Speeii 
rGaltuDij,. Solche, mit grossen Btatteinfllgungen oder Btattnarl^en dicht beseixl 
gfil nennt man Siangel mit u nentw icke I ten (oder mit gestaueblei 
vudien. Der Bt^gino der immerhin sehr merklitjten Streckung jedes 
0<!D lutei-nodium ist in allen genauer untersuchten derHrligrn Kalk-n \an t*it» 
«mng durch Querwitode iler Zellen mindi^slens der [teripherisi-hen UeMel 
Ml ii«T"Stangel l>eg,lriie(. Diese ZelKermelirung erfolgt in der lunien Uln| 
SUl^ltilieder Eiemlieh gleichm.tssig und ^eichzeitig. — Gleich inits»i|f t»l am 
iKzle, oichl mehr von Zell Vermehrung tieglHteie Lanpwtreckung der Z#ll^' 
inbnuM'n. 

Audi in allen anderen genauer btxihiK'hlelj^ Pullen ist der Befänn der voll;! 
ivennehnntf! Iiegleileteii Streckung auch der sehr laitg »erdenden Sl^ngHglie- 
in iki- pnten Länge jedes Gliedes {gleichzeitig'. Die letzte l^ng;s<]phnnng d 
rarmbrnneu des Gli<-des erfolgt al»er in der ganzen l^nge des Gliedes n»e 
tl gleicbiDdssig. Sie beginnt am oberen Ende, unil »«-hreitel nach dein unte 
>rar, an welchem l>ei Eintritt der letzten Üehnung olien die Zellvemiebni 
k Hiebt Völlig t>e<'ndigl ikI. Die Z<-llen der Basü jede« interuMliuiu bleiben taa-4_ 
t Zeil, selbst (buemd. kurzer als die d«s (iletduinigen Gewefie» dn olmvoJ 
M de« nSmbrben Sian^Hglieflrs. So l>ei Lupinus, Rosa, AmpekifMis, Hedera. 
* peniciMiii, Asolejiias Cnmuii ' , Dncaena niarginala. Oder die Eniwicke- 
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WiffnUlM« Arclut, * Jotirp. )B(S 17« 
■ fnihar HUMrr iHtoagl. *•« <Ue i.»ng«lelmm>|( drr jaiaxni lulcrDodicn iMtnS ; AfthM 
^ wiMr UBlenocIiaMpB die Z«D>«rai«lir»n^ iikHil iMnir-Lw-hüiil Unuw* I 
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)ung dos Intnitoiliuin lidll tlcn iiiiij^-lurlirleiiWe)^ ein ; diu IntzU- SlivcJiun^c be^innt''- 
an diT B»sis : Veroiiicii longifolJa 'J. Oder die Slreckiing des Sutiigi-Igliitb Iw^fiiu 
an der Basis, sc-hreilfl naoh dem oberen Ende hin vor, und dautTl liier e tVJgMtH 
lünger an als am untern: Cucurbita Pei>o^j. 

Bei den Ptlunien bestiniinl+r Fonnenkreise tritt »ahivnd dieser SlrecklU 
oder unuiiilelbiir nMc.li Iie«ndit;un^ derselben, an dem einen Ende des Interiio 
oder an beiden, ein inlerealares , ^on nildauernder Zdlenvcrtnotirunfi bei 
Lünj^enwadislliuni innerhalb eines selir niedrigen (Juerabsulinills des SUiigi*l{ 
des ein. Dietienobselieibe, inuerlialb deren dieses Waclislhuni üicb vulUiebt,fl 
unmitlellwr Über dem Knoten; beziehentlich dieiit unter ihm. Uas inte 
Wachstituni IritL ein iini unleren Ende sowohl soleher Inlernodien, deren Su^ 
von unten ttaeli oben furlsciireil^t (t^arjophylleen, Sonchus'). A&trantia^jJ 
auch bei solchen, deren vorbeigehende Streckung; in allen (Juerabsclinilten g 
niitssi^ war (Poljgunum Orientale'';, liramineen, Cyanotis zebriiia). Die Einscha)) 
vtnes n^uen StUeLes am oberen Ende tindet sich aueh bei solchen Intern« 
dervn vortttingige Slreekung von oben na<:h unten brtsehrilt [Kubia liiietorii 
Astrantiii major. Die letzlei-e Pflanze bielel ein Beispiel des Eintritts des i 
ctklaren Wachsthunis zuerst in einem (Juerabsehnille dicht tlber der unle.ren lill| 
jeiles Inlernodiuin, nach dessen Beendigung ein inlercalai-es NVjiehslhuni voa d 
pelter Intensität dicht unter der oberen Grumte des Inlemodiuui eintritt. Dort win) 
ein H Linien lang«>^, hier ein ^4 Linien lauKt^s SuingelslUek neu eiutv^schallet'L 

Die lün)tslen im Pllanzemviche vorkomnienden Stil n^elf^lie der erhaltiin iluV 
gewalti|{e LHUfte duivh inleivalnivs Wachslhum. Das Inlernodiuni unler der In- 
floreMwnx tLer tirüsei* ist bei Molinia caerulea liei AuHiören der in allen l^uerab- 
eebnitten iileiebmUssigen Sb-eckung und Zell Vermehrung 1,3 Mill. lang. Weiterhin 
wHchst seine iJUige bis auf das Tausendfache; eine Zunahme, von der nur '/iw 
etwa auf die lelile Üehniuig der ZellwHnde, die andereji "";,„„ auf inlercalar«a 
Wachsthuni kommen. Das beli-etlende St^ingelglied wird beKijneriurn arjietiteuin 
bis i Meter, liei der (weslindLst^hen) Arnndtniiria Si'hombui^kii Benuell bis (6 
FuBS Ifinif'')- 

\He Hi><iulliile UriMnlmHis sind der Art i'Hialleii , iJosif er nur lolerniMJicn. wi-lclii' nMdi ioi 
ZuMtamle ttli'irtiiiMLHsiftPr , vuli 2eJtveriii«lirun|t lfc^l«i(et«r SlrcfLuitM sicJi U<fnailcii , SkalBii 
— Kpiticn sHiiftiirzi-i- ruiiklo viiii Je I l.iiiii.' Di^lHiit — HurtruH. [)i«^> ^rsL'liali luiÜeUt eine«, 
mit fEPolgaalcui UaiMlgriKe vei'Ht'hFncn loiclil drotibnivii Zaliiiiuils, ili-v-><.'ii ;{<iliii!>|jiUcu getitui 
t Liitic von eiiiandtrt- eidfiTril «uro». Sie wurden iiiil Üruckerscliwdrxi- gerxi'Ul, und dniiD itoft 
BbU dem lut«rtiodiuiii viilluriK Keniirt. Au§ der Veri<rWiscrur^ di-r lulcrslitieii der Punkt». 
»US dtr Ein»cliAltunK iiruer InterncHllenstUeti? Ülier mter unter der Skuln criniü »ieli dn« Wei- 
le« : die PrnRf, ob die brobnehlftcii VrHHngcrmignn nur in Ful^ie der lelitcn Deliliunjien dw 
ZrllwniKlunKC" )(e!iii'liel»'ii , iwler uti «ie von Zcllvirmnhniiig In der Längsrichtung beglrllet 
I^Wtsen seii-n. «iinlp durcil. inlkroni^tiiselip Messunc dfr l^n^en dsr RindcmerJen entschiv- 
den. Die von mir 1ilii]n]fl>'rU);leri Anxnlien sind rler direkten ßeobKelituni; ailler LiintnscJinitic 
wmfiKender SlIlilKPli^nden entiiommt^n ; solcher SohniltE , «clelir durf.li viele InteraodiMi 
K*li«n. Sie lienilien Hut der VorauMwtiutifi . iImü die Enlwiokolnug »uf cinnmler rolgendrr 
luternndivn der unterüUrliteii vegetulivea Acliseii riu* f^eielisilitie sei ; — eine Vai nu^scUunf , 
welcdie durcli jede Benbnr.hnuig liesluliKl ^«inl. 

I i;ri)if>liai!li. liiWieKKWim''' Aretiiv, 8. Jnlir)f. 1843 ist. — i Eliend iS7. — » E\>ea,l. 
3I* iLvehDürhRlrrdnuira. Sileii« •rmeria ~i Ebead. t7a. — S Elu'iid iS» ~ r, F.l>pii.l 
9HS. — 7 Kliend. «>0 - 81 Srhamhuriik in LInn. TrHR^nrl <8U. SSe 



M. Advr 



I. \ilvenliv-sprossfii. 



Der von Zt-llveriuelirunt^ bni^leilel« Beginn dei- Stri>ckuiig seigt sich rege 

lestg Doch nithl im jUngsU-ii, von dw Sungelspitze her gezahlt ersten intemoJ 

Ftturo. Mindestens ein SUngelglied vei'hnni, jeweilig in der Uinge, in welcher fl 

an (lein VegolfilioDspunktt^ der Achse durch Hervorsprossen eines neuen Blatt« 

oder BliiLlvvirtels angelej^l wui'de. Oft sind der nicht gestreckten Indernodie^ 

mehrere, selbst vielr. Soweit eine Achse aus noch nicht gestreckten, oder irt 

~ Esten Beginn der Stivckiing befindliehen Stangelgliedern besieht ;das nnch blatt 

e Ende oder die noch bluiilose erat» Anlage einer Achst^ selbslverslAndlicb eim 

Bcbnet), heissi sii; eine Knospe. ICine jede Achse hat, so lange sie iin apica 

I Langen wjtcLiKlIi 11 ni lii'gniTen ist, eine Flndknospe, die bei beblUtl«n«q 

iea von dicht ^edriingten Bltiltern umstanden ist. Lalernle Achsen entspringe^ 

r betreffenden Haupluch^e als Seitenknospen. 

Knittijf sich t-ntwicltelndi- Sliiiigel einiT gegebenen Pflajtxetuirt lassru xalilruicliere Intef 
idieu ie««iliif im KDO!«peniu»tsade verharren, als sdimachti^tr , tlünni' Trieb« •ini'selbef 
tnzenfnrm. Es brtrHgt die 7.bIi1 der Zellen Jvr Stangelrinde xunuchst dev Epidermia ft 
jMtaliven Sprosson folgender Gijulsetcii . zu AnFnng Krlililings nur nurlcn l.nnggschnlllMl 

in lnlernoiliuu> I II III IV V. VI VII VItl IX 
LB- »sncgdtuni, dunnorspi'oss i B 5 6I3~— — — 
ütarkcrur Spross 3 5 S S 8ti— — — 
schwach - 3 5 5 II ti t( 45 iO — 

slarkerei' - 3 5 S fl If ta I* ta — 
P« Tdmalejn, schwnclier m3 I> 4 5689 — — 
■ ■ »Iräkerer " J 't 5 6 7 BIO II 10 

> Rmnsum, sehr slarkcr -^ 3S606GKH K 
Eine deutlich!' Slrcckking der Zellen [leliergung in Dauergt'webe] (= a} beginnt bai Din&j 
imariUiJ in der Rinde des {von oben geiuhlt) 4len bis Sleii tiilernodlum; die 
g erlischt (s b] an der Basis des Klon bis 6ten Inderaodiiim ; die Slreekuag volleadi 
b (bc) im 7ten oder Sten. FiirCyanntls »bri na finde Ich b=1~3; b=a— t , est — Sf 
r E[]nnu»BreaHrius aa(~s, buS— 8; c = T — 8 ; für Sphagnum cymbiroliiim • 
tolt — IBi c=ie— n. für Dracsena marghwla s = (0 — ii; bsM — 18, c=n - 
reo Ziffern sind von stUrkeren S|irosscu genomiuen. 



Adventive Achsen, Adventivsprossen. 

Auob an Theilen des Bilanzen kOrpers, welche, aus dem Zustande der Veg* 
ipunkte herausgetreten , in der Umbildung zu Dauergewebe begriffen od« 
c lu Dauergewebe gewurden sind, kennen unter gUnstigen Verhültnissc^ 
^e Achsen sich bilden. Solche Achsen sind adventive; Knospen und Sprc 

, zu denen sie sich entwickeln, heissen Adven ti vkuospen. Adventiv? 
iproJiiivn. Sie kommen an einfachst gebaul^u Gewachsen, selbst an solchett 
Uob« der normalen Verzweigung enlhehi-en, ebensogut vor, als an vietzelligen:] 
t gifilaskuen ebensogut als an Gerusspflanieu. 

Adventivsprossen von GawSchsen , welcLe keine noriiialeii AuHiweiguni^tin Uiiiir Auba 
LiCiiid z, B die rechluinklig in den beslelicnden PAden hie und da durch ^ 
k WtoUerzellen «It^h cnlnickelnden Zellrcibcn Itcl Zyt;i>goniuTD eiioelonini. den S 

:i i. fh),.o\. BuUiiik. [.2. 1« 




4M S* A.li-enlivp Arliapn, AiUpnlivuproNspIi 

(hivr stehen ili« adventiven SprosMn ott paiirwt>i!i« oder zu uiehnveii dtPtil IWimM 
ferner die iii iler HicIiIudk ilor llsuplacli««^ lirgeixlen SpriKSun il^r CSilen dnr Htvu1ari«n)f| 
au8 einer Fadtiiiuilk üuwutiulutljer Art üicli viilwiukoln, wckhr illdit untet 
anachwellemlvn GraiiziüIliMi lieül. Oan Luitfeuvguhslitum üer ueuen SfirwwuDg I 
dknn das ui'$prün gliche Endsliicli des Padens, von der nreni»i|lti an aur«tirtii, lur Seite, i 
die SeiU'iizwcigK ilur Etitcroinurphcii »ind xuni Tlieil iiilvenli\e Spra&seii, l^ulsk■h(^ml als ein- 
Btchi' Zellrvilie, die aus i^iner der Ausüenllavliezülleii einer alleren, Iwreils sdiiiuchttlrinl'' 
ipm Acliae hervnrwHchKl , dünn Ihre Zelten duivh üU-rs Kreuz (;i^5tellle Langsvitlnde thcJlL 
in den BerUlirunKskanlen der vier oder mehr Tochteriellen dun-h gesteigertes luniienlalea 
WaclisUium der Zellhuule einen zuaüehsl mehrknnlli^en Inhrrcellulnren Un^ikiiiiul bildH. 
welcher durch rorlgesetztos , von Zielten vermehrunp bCKleileleN langentaleg Wacli*ihuni difr 
Uin nni«<ihlicaMnden Zellen mehr und mehr sich «nveitert^t . Cladnphora tracbt bildet, anWPT 
der regelmassJtieii Ausxweijcunt; ihrer Zt'lleareiben nahe an den wachsenden SpiUen, advw- 
tive Zweige )iesond<-rs aus den dii-kwundigen miederzellen mit seht reicldidii-'m (esl«n laluilt, 
vermlllelsl deren diese Alge überwintert. Auch jede Gliedonelle bildet dirht imLer ilirer oIk- 
ren Endflache einen adventiven seitlicbi^n Spross , wenn sie miltelsl Durch-tchiiPiilun); ihrtr 
beldpmcillgen Nachbarteilen aus dem Zusamnienlian^e des Fadens gelosel wird*'. 

Bei einKelligen oder aus Zellfii reihen besk'hfnden Pflanzen Üepl die Ur— 
Npnin^lelle i^ines adventiven Sprosse« selbstversländlicii sU'U in der Aussen- 
fldL'lii' des Pl])inzenk<irpers. Auch Wi vielielligen (icvt-tlchsen kuiriuit d'w Ent- 
\vickeluii(( ailvenlivtr Sjjrossen aus Zellen oder Zellengruppeii der Aussenfladie 
von SUlDgeln oder Blüllem vor: bei Algen und Muscineeti als Regel, bei Gefäss- 
pflanzen als Ausntihine. Der lleerd des Wachslliuins der meisten adventiven 
Sprossen von GefUsskryptogamen und Pbaiierogamen liegt dagegen im Inneren der 
(iewebe : der Ui-sprung der Adventiv sprossen lüssl sich hier auf eine eiiiielne 
Zelle oder eine kleine Gruppe aus wenigen Zellen zurtlckftlhit-n, welche allseitig 
von tlewebe umschlossen ist. Adventivknospen, welche im Innern des Gewebe» 
von Gi'fllsspflanzen angeleul werden, entspringen stets aus Gewvbcnaseen, welche 
an GefÜssbUndel oder an den Uolzkttrpei- imniiltelbar angrenzen ; in der R<^l 
den nach aussen gekehrt«!) Flüchen dieser angiiinzen. Der umgekehrte Fall ist 
seilen; er ist für bcblitUerir Knospen beobachtet an g«-köpften Släniiuen d^rr 
Crambe iiiiirilima, deren Mark auegerault vtnr, und die an der InnenflUijbe dM 
Hoknnges Knospen bildeten, und an quer durchschnill(.'nen KarlolTelknoIlf n ^J . 

ULerdachlich entstehen i. U. die Advenlivsprussun an den Stängi^lknoleii \un Ctiara Tr*- 
l^ihs"!, die lios RbuiIch und dt>r Flächen der (ilatten Stängel von lleles!«rtien. di» Brulknosficii 
der Jungermannieen, Maivbaatleaa , itte prekinemaliaelian Fldun und Drutknnspen der Lsidi- 
moo»:';. Im Inneren des Gewebes entslehen die adventiven Sprossen aller Stengel von Pellis 
fplidiylla^j, diu Brulknoapen von Antboceros*). EicciaM,, die oO in itrnsserZahl ipHippenweiw 
»HU dem unlaren, cylindristchen Tlieil« der Actis« von ¥ucu9 san-alut hei'VoisprossoibdBa 
t'nauzclien — Von oherndchlivheni l'rspmngsind bei Getampltanzuu die adventiven. knoapan 
f. B. aal malis[ielen und Blalleru der meisten FarmkrUiiterii ; diejenigen in den Einscbnitl«il 
derBlaltrnnJki'rben vnnüryoplijlluin i-Mljfinuin: hier schon vor völliger EullaUnng desBlallos 



ti Vitgl. Küuing, Tab. phyral. v. i. Tat SO IT. — r Ehend, Tnf. 50 ff. — 3 NMgefl, 
Al|ii'ns)st«nie, p. UD. — i Karoten. Ilislolu»!. Unters. Iterlin IHat. — S Beides ilHrch Knl^M, 
Ti-ansBcl, philo«. Soc. IS05. p. iä8. — 6.. Friiigslieim , in dt-ssi'n Jahrb. S, p, 303. ^ 71 In 
Betreff dos 1>eten§ vorweise iejinnrdhi 3. Ablh. des i. Itaiides dieses Buclies. — » llutmei»t«r, 
verRl, «nters. p. ts — » Kbeil p. 10, - 10' Ehend p. (7 — H) llofmeisler : io AtUi 

d. W. S, p. etil, BS I. I 
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c WMIIg Ittnhngrsicho, öw AussenAui-h« iJrr lierKti-ii Stelle- do« EiiiwIinHtii plnUDlinieiMl 
W aclir kleiDMlliicen Crpnrpai-Iiynis keiiaUicli. — luiKrliclkeiitlniitriiiigs siiiil, m 

«lle zu Wurzeln sicli nusbililendea . unil »llc aut und an Wuneln cnt»lohenda| 
(von Gabi-liingen wachsender Wuruslcmlcn nbeesehenj , WuixnUweigc sovvalil . 
^iHUerl« Ai-hsen. iDü als Wurxpllirut aus titin Wurteln z. B. vuii Opliio|^liniauui , Ep^ 
crnpliytln, LiiiariH viil^nri«, CirsUiin urveiiau, PopuUis Tremula . Pyrus Malus u 
rorbrechcn; fiTiit^r alle Zweige von E(iUM«<len. di« BrutpHanzvIieii, welche den Hi<r feufihll 
le fiel^gleo Blattern vim Begonien, den in de[i Boden vei^rnbrnen StUL-ltcn von Slipi-In d» 
ttleeo enispi'iessen. 

Die Stellung der Advf ntivsprusaeii ist in mancbeii Fülk'n eine st;)ir iKstimii 
i Ausbildung — %venigsl«>is bis zum eräteii KnaspirnzusUindc — u: 
tessig «'in tretende. So b^^i den advenliveu Kruspeti von Equisetuni, nuf dere 
Wallung nllp Verästelung der Equiseten beruht, in den olicrirdischen Sprosse^ 
s wird zwischen je zwei Zäunen eines Blattwirlels im Inneren des Gewebi 
s Blattsctieidengrundes eine Adventivknospe eingelegt, deren Rntwit-kelun)« std 
sauf eint* einzige Zelle zurllck verfol|i;en lilSät '). So femer an tlen nbeii erwKhnlelB 
inilem des Bryophylluni calycinum. Solmankender ist Stellung und Vorkommen 
■ adventiven Knospen an den Bliittstielen von KarrakrJlutem; — ohne j«de 
iliniehnibare Heget bei der Enlvvickeiung der Wurzelbrut der GefJsspßanien. 
r Kldung von Knospen in den Slipein der Maraltieen , un der Aussen Hache defl 
l^lies alter Slam nie von Laubbüunien u. s. s\. 



§ 5. 
Wurzeln. 

Dip weit oherwiegende Mehrznhl doT Genisspllanz«>n enlwlckell au 

r minder fest besiimiijlen Stellen der Stange! , seltener der Blätter, adv^ntM 

, deren Wnchslhum dahin niodtficirt ist, dass ihr Ve^eLilionspunkt nttf 

II Dichtungen des Raumes, wenn auch mit sehr verschiedener Intcnsilin, Dauer^ 

nhe abeoheidet, und denen so gut als ausschliesslich die Verrichtung zugethn 

, die wüsseiige Flüssigkeit von Aussen auflunehmen, deren die Püanie Itedail 

eadventiven Achsen sind die Wurzeln. 

Kur diejenigen Pflanzen formen, welclie fießtssbllndd besitzen, entwickeln I 

HFurzeln inodificirte fidventive Achsen. Kfine Huscinee, keine Atgf ist mit w 

1 Wuneln versehen '! . 

Der lleerd des Wachslhums einer jeden Wurzel , der Vegctationspnnkt , 

Mii aus sie ihren' Ursprung nimmt , liegt i m I n n e r n des Gew eltes des — &10I 

hlsetligon — Pllanzeniheils, an und aus welchem sie sich entwickelt. So aud| 

li allen ersten Wurzeln der embryonalen Achsen lon angiospermen und ^\n 

a Phanerogamen, derm WachsthuiriBrichtung , derjenigen der priniöre 

9 de» Embrjo genau entgegengesetzt, mit der Ungslinie dieser Achse zusan 

Solche Wnj^eln heissen Haupt wu rzel n. Viele Em bryoiu>n gewillt' 



-, v«Tgl Linlura (i 9t 
ftt Dte »chciotwren Wunuln inanclier JuntionDiiiiitlcen , uir Udplouiilrimu Kookcri. 

• Etirlmrli, 6ind lilaUlon« oder tilallunne unlprinliftclie niclil adveiilive; Zweig« r 
Äuni«iii. a|ri(-«len> TegcUlionspuncle llarini-inler. in Bcriclitin .■WchB. G d WI1« ISS| 
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ren zu der Zeil, ila iliese erste Wurael in urkennbnrer Wew wwi rfem l 
Gewebe der unilirvunalcn Aeiisc ilifTerenzirt ist, uuf Lani^sduivJisehtiitteu einfl 

welches so iiusüiehl , bIs ob die peripiierisulien ZelIeD des, vom Vegelntionsptll 

der Wurzel in der lUditiing des stetig forlKcLreitenden Waclisthums derselben 
(in cenirirugaler RicLlung} abgeschiedenen Dauei-gewebes die Siissersle Grame 
des dem Ascliensclieite! entgegengesetzten Kndes (des Wurzelendes) des Euibrjo 
bildelen. Es könnte danach zweirelhafi erscheinen , ob der Vegelalionspunkt der 
Wurzel nichl ui'sprtmgüch an der aussersten lixlreniitat diesesEndes derembi-yo- 
nalen Achse gelegen gewesen sei. Der Zweifel schwindet vor der Erwägung, das» 
l>ei iillen [ihanen^amen Embryonen Jenes Ende ursprünglicli continnirlieh injlie 
Zellenivilie oder Zellenmasse des zum Embryolrilger gewoi'dencn V'orkeiuies Über- 
geilt ; dass somit die Anfangszelle oder die Anfangszellengruppe jeder Haupt» unel 
auch von dein Hinterende des Embryo her nothwendig von mindestens einer Zelle 
bedeckt sein mussU.-. Die (früher vielfach gehegte) Vorstellung, als sei die Haupt- 
wurzel eine directe Verlilngerung der Hussersten hinteren Extremilüt der enibryo- 
tiuleu Achse, ist damit Ijeseiligt. — Die Wurzeln vieler reifer Kmbrjonen zeigen 
übrigens deutlich, dass jenes der Wurzel seilisl angehörige Dauerte webe, svelches 
in cenlt'ifugaler Richtung den Vegetationsimnel der Wurzel umhüllt (die Wurzel- 
haube, vergleiche weiter unten), von dem d i Heren ten Zellgewebe des Stengels 
des Embryo eingeschlossen ist : von einer dünnen Schicht dessellten bei Coniferen 
[x. B. hnus excelsa Wall., Pinus Abies L.), von einer dicken, aus vielen Zellen- 
lagen bestehenden bei Loranthus europaeus , Viscum album, bei GrSsern (z. B. 
S^Cfile ceri'nle, Oryza sntivji), Liliaceen {z. B. Allimn Cepü/. Liegt die End%ung 
der Höuptwunel tief im Innern der Achse des Embryo, so erseheint sie nach dem 
Uervorwaehsen mus dessen Uinlerendc von dem gesprengten Hände einer aus- 
gesiulpleo liewebesc hiebt man sc betten artig umgeben : von der Wurjcel scheide, 
Coleorhize : so bei Grilseni , Laucharten , Lorantbaceen. War die deckende Ge— 
webschidit des Wurzelendes des Stängels des Embryo dünn, so gehl die Aus»un- 
llAche der ber\ orgesprossten Hauptwurzel stetig in das Internodium des Embryo 
über, welches das erste Blatt wier den ersten Blallwirlel der Keimpflanze trägt: 

a das hypokoiyledonare SiHngelgtied. 

Hie Bildung neuen Zellgeweiies geschieht im VegeUilionsp unkte aller Wurxela 
iiiit grosster lutensitill in centripetaler Richtung, bei HauptMurzeln nach dem Mil- 
(etpunkle der embryonalen Achse hin, der Längslinie der Wurzel parallel. In deu, 

i dieser Richtung stumpfwinkligen Direclioncn nimmt die Inleosilill der Gewebe— 
bildung Mllmülig ab; in der Richtung senkrecht zur Lüngslinie der Wurzel ist siv 
am Geringsten. Her centripetal vom Vegetationspuukle abgeschiedene Theü der 
Wurzel erhitlt die Form eines l'arabololds , das nach dem Hinterende der Wund 
, in Folge von Abnahme des Dicken waclisthums bei noch andauerndem \J\a— 
genwachslhuni, in Cylindergeslall und labgesehen von dem Eintreten cambinler 
Ihatigkeit in ilen Wurzeln der Pflanzen, deren Stängel holzbddendes Cambium 
entwickeln) in vülüg gestrecktes Dauergewebe ubei^eht. Das in centrifugaler 
Richtung im VegetationspunkU- gebildete Gewebe nimmt ebenfalls in der Richtung 
der Liingsachse der Wurzel am stärksten an Volumen und Masse zu; doch 
steht diese Zunahme weK zuillck hinter derjenigen des in centripetaler Richtung 
aus dem Znslande des Vegetationspunkts heraustretenden Gewebes, In allen von 
der LLiitgsachse spitzwinklig divei^irendeu Richtungen ist die Zunahme des Ge- 
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» dpr Wiirzelliflube peiingpr, um so (;pringfr , j(> offpner die Winkel dieser 
Hichlmiftsdivcrgenien sind. Das von dpp Spilze und von den Seiten her den 
Vegeiaiionspiinkt der Wvirzpl umlitlllende Dauergewebr, die Wurieihaii be, 
[Mfiall die Foi'in des Hnnlels eines PflraboloTds '). BeiWurKeln, deren Vpgt'tations- 
Httnkl eine einzige Zelle ersleo (Irades von telraPdriseher oder von drei gekillnimten 
nachen l>egr«nzter Gestalt eDth.lll [so \erhi<ll4^n sicli die Wiu-zeln allei- Gcföss- 
Bv)'ptof;tinien) isl die Wunelhaulie aus kappenförmigen , achalig in einander 
Kleekenden Zellsthichtcn gebildet. Isl der Heerd inU'nsivsler Zellvennehrung 
Her wachsenden Wurzelspilie eine inr Lftiigslinie der Wurzel senkreeble Plall 
WUBs mehreren Zellen (Alliuni Cepa. Monstcra delieiosa, wohl die meisten Mnnok*»^ 
■Modonen] , oder ist in den jUngsleu Theilen der Wnrzelliaube das Waehsthimi 
Hmd die Vermehrung der Zellen in der Richtung der Liingslinie excessiv über das 
ht den von ihr abweichenden Richtungen gesteigert [Abietineen^, so isl die Wur- 
Kcthaube aus einer aiilen , aus vielen parallelen Lllngsreihen von Zellen tusai 
■wngesetzt«n Silute, und aus an diese sich anschliessenden Zellschichten 
■|bnn in der Mitte durchlöcherter Kappen aufgebaut. Die minder umfangreichi 
Bfewgbmassen der Wurzethauben gehen viel früher in den Zustand völlig gestreck- 
ten Dnuergewebes Über, als die des centripetal wachsenden Theiles der Wurzel. Die 
H^lseenflKche der Wurzelbaube zeigt bis an ihre obere GrHnzp einen hohen Grad 
Kot) Spannung und Steifigkeit der Membranen. An dlLanen I^ngsschnilten von 
■RTuneln der S'icia Faba , Pisum sativum, Aspidium filix mas krümmen sich die 
Htm dem axilen Ge^^cbpa^aboloTd der Wurzel abgetrennlen oberen Enden der 
Bjrurxelhanbe siark nach aussen concav, wahrend die von Innen ihnen ongranzen- 
Bm) Gewebe, zum Theil noch in lebhafter Zellvcrmehrung begriffen , keine Spur 
Hmn Spannung zeigen. — Die jeweils Jiussercn Zellenlagen der W'urzelhauben der 
Bieisten PHanzen blöltem sich allmJtliii ab; ein Vorgang, welcher an Wurzel- 
Btritien, die in feuchter I.uft (in feuchtem Boden) oder in Wasser wachsen, 
Hss Aufquellen der pen'pherischeslen , je zweien Nachbarzellen geujei 
|Hchicbl«n der Zelluiembranen zu dilnnlltlssiger Gallertc sich vollzieht [sehr deut^ 
Kdi bei SpcHle, Allium Cepa, Angiopleris evecta). Bei vielen Pflanzen qnilll auch 
■Sing äussere Schichl der Aussenflaehe des bleibenden Theils der Wurzel zu Gal- 
Kirie auf, die endlich in der BodenllUssigkeil sich vertheilt. So wird von der Sei- 
fpnflSoiie des bleibenden Wurzcltheils das obei'e Ende der Wurzelhdube leicht 
■AgelOBt. Besonders deutlich zeigt sieh dies bei den GrSsem ; tritt aber auch an 
Hbo Wurzeln von Pnpilionaceen (Vieia Faba t. B. ) , Orchideen, Üliaceen iiervor. 
■K« Wun[elhaul)en nur weniger Pflanzen sind in ihrer ganzen Masse wahrend der 
Bbuvr des Lebens der belredenden Wurzel persistent , z. B. die der Arten dfr 
BitUlVlgen Lemna, Pistia, Cuscula. 

^r Die Wurzeln nur weniger PHanzen bildeu flchle Zweige durch Theilung cle6 
BkgetAtionspunktes. Ks isl die Enlwickelung solcher Zweige nur \'on Lycopodia^ 
^Bc^a bekannt' von Selaginella, tsoMes, l.yeopodium. Diese Zweigbildung Mi 
Hbrcfagehends eine üchte Gabelung: das Aufgeben der bisherigen WachsthuinM 
Hjehtung, und der Eintritt zweier neuer, von ihr in gleichen spil/en Winkel 
Hlhrer^rcnder Wachsthumsrichtungen gleicher IntensiUit. Der Reginn der Gab« 
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lung ISsst sich xuriiLk verfolgfin bis aur liie Theiliin^ der Zelle ersten Grndes^ 
WgetatiouspunLts , welche sonst durch wi'fhselnd nach vei-schied^nen HicJiCfl 
gen geopigl* iind zur Längsachse senkrechte Wände getbeitt wirf!, durch t 
die Löngsadiso in sich auimhmi'Dde Ungswand 'J. Auf einander folgende G 
Eweif^e liegen in zu einander rechlwinkligen, durch die Wnrzelüchson gela 
Ebenen. Auch bei den luehrzip fei igen VVurzelknollen von Orchis lalifolia uadvi 
wandlen Fonnen werden die Zipfel diurh Gabelung des VegeUtionspunkls .^ 
Wurzel angelegt. 

Die Auseweiijungen aller anderen hukannlen Wurzeln beruhen auiderfl 
düng adventiver Aciisen im Inneren (am Umfang des (iefassbUndci- oder Hol 
krcises) des aus dem Zustande des Vegetationspuncts heraiisgetrclenen Tbeiles der 
Wurxeln; von Achsen, deren Enlwickelung zu derjenigen der Wurzeln modiRcin 
ist, wenn Seilenwurzeln an einer llauplwurz«! sich ^bilden. Uie Anlegung von 
Seiten%vui-zelD erfolgt gemeinhin nur in den bereits völlig in Daueigewebe überge- 
gangenen Ulleren Theilen von Wurzeln ; weit rUckwSrts vom VegeLatJonspunktc 
(beider llauplwurzel von Keimpflanzen der Vicia Faba j.. B. mindestejis :)Centim. 
rückwärts von diesem). Die Ui-sprungsstellen der Seilenwunoln der meisten Ge- 
wachse liegen an der Aussenseile der, die Wurzel parallel zu deren Lüngsachse 
durchziehenden GefassbUndel. Die Seitenwurzeln sti?hen deshalb an der Haupt- 
Wurzel in Längszeilen ^) (sehr deuthch zu sehen bei KeinipUanzen von Oruciferen 
nnd Papilionaofen) . Uauptwurzein (:=Wurzeln I. Ordnung), welche zahlreich« 
Seileowurzeln tragen, bilden dieselben in centrifugaler Aufeinanderfolge; ebenso 
verhalten sicli Seilenwurzeln, welche Seilen würze In nitchslhitherer Ordnung in 
Vielzahl cnlwiekeln. Sind ScilenwurzeJn an äner Hauptwurzet in geringer Zahl 
vorhanden, so geschieht ihr llervorsprosscn (ob nuch ihreAnlegung?) nicht re^l- 
müssig in absteigender Folge. 

Wurzeln , die an Siangel- oder ßlatlgebilden entstehen , sind — soweit be- 
obachtnt — ohne Ausnahme im Innern des Gewebes des sie tragenden Theils 
entspringende Bildungen. Je nachdem der Ueerd ihres Warhslhums mehr oder 
minder lief unter der Aussenfliiche des Stengels oder Blattes liegt, ist die Basis 
solcher Wurzeln mit einer Coleorhize umgeben (GrSser, Leucojuni veinum, 
Lauch- und Narcissenarten z. B.j; oder nicht (z. B. Farmkrauter •/ 1 ^eottia 
nidus avisj . Uie in anderen Theilen der Pflanze, als in Wurzeln, und in von der 
embryonaten Achse divergirender Richtung angelegten Wurzeln hoiescn Neben- 
vturseln oder Adventiv wurzeln. AufihrerEnlwickelungberuht ausschliess- 
lich die Bewurzelung aller mit Wurzeln versehenen Ge^sskryptogamen , deren 
Wurzeln sammt und sonders eine Wachsthumsricbtung besitzen, welche gegen 
die embryonnle Achse, wie gegen die Litngslinie des bebltitlerten Stammes genuigt 
isl^l ; und hauptsächlich die Bewurzelung der Monokotyledonon , deren Haupt- 
wurzttl, wenn Überhaupt vorhanden ;sie fehlt z. B. bei den Najadeen, Orchideen) , 
keine erhobliche Enlwickelungs- und Auszwcigungsföhigkeit besitzt, bei den mei- 
sl«n zeilig abstirbt (z. B. bei allen iwiebelbildenden Formen]. Adventivuurzeln 
eolstehen gemeinhin in Stüngelgebilden ; zu dem Gor.iss blinde I- oder IlolzcvlLnder 
in der Beziehung, dass ihr Bildungsheerd an der Aussenseite des Holzringes, oder 

r Hofineisler, in Abh, Säclis- Ü. d. W. t, p, 147 ; Lellgcb in NSgeli, Beilr. 4, p. 1(7. 
«) Schimp^r, K. F., Bot. Zeit. ISST, p. 7S9, — n Vei^l. Hotmeislsr, in Ahh. Sudis- G d. 
1. Taf. I, 1. ~ i} Hormcisler, Bot. Zeit. 1849, p. 797. 





n GeCis$biiii(ieln diinh/o^i-iicn üxilen Cyliiiilirs rf#s SlanitJi^ewelx'M liegi; 
Selten enispriogeD in durcli Füulniss liolilgeuordenen SUimmen Wurxelu niis der 
loDcnflitcbe d#8 lolifiirli^ gpMiehenen Manl^ls: t-iu Fall, dt-r gel(>gentJich an hoh- 
len WeidenstiiltiiiueD, und ^ehr n>|telfiiilssig an nllen Knollen der Corydalis «ivri 
vnrkomml. Sianfiel, welche eine deulhche Knoten bil düng IwfiitEen, entwickeln 
nur aus den Knoten, nie aas den Inteniodien, Adventiv» urzüln. Bilden sich 
kdventiv^vurzeln in ein<^ni Stamme , dossen liefassbUndel durch Parenchym ge- 
kDl sind, sa liem der Vi^eUtlionspimkt der werdenden Wunel entweder g^nnu 
r der Aussenflüche eines GefüssbUndels (Varmki-iiluler ■; , Ürcliideen ^j oder aber 
iweien der peripheiischeslen GefasebUndel des Slsnirnes [Pabnen*i, 
racaenea, Allium, Graser, Cyanolis zebriuuj. Wo solche Wurzeln relativ spat 
t werden, da macht es jeiler gelungene Querschnitt aii|;enscheinbcb, datH> 
i der ersten Anlegung des Veg^etiilionspunkls der Wurzel eini* iiinfangn>iche 
lasse von Zellgewebe mis dem Zusltinde dos Dauerßowebes in denjentgon " "" 
tems !S. < 28; zurtlcli tritt. Besonders elefianto Bilder bieten die Querschnil 
r Knoten von Cois [.acrynia und Cuix exultttta. — Die Entwickelimi: der Ad' 
j^vwurzcln aus den Basen der BUiller ist die auss^hlieBsIi^^leWn^zelbildung ii 
lanie von Aspidiuni tilix uias, Aspleniuni Rli\ reiiiina, und andrer Karrnkritn- 
r'}. Als regelnillsBige Bildung scheint sie nirgends anders vorzukommen. Da- 
^n entwickeln BlMler, die als Stecklinge behandelt werden, nicht seilen 
iTiirzelD, ohne da,ss gleicbieitig eine adventive Stüngelkno^e auf oder aus ihnen 
b;)i biUlet: so die von Mentha piperila^). 

Blstlgcbilde werden von Wurzeln nicht entwickelt. Dagegen bedecken vi 

Wurxeln ihre Aussentlacbe mit Haaren. Uhiie Ausnahme sind diese Haare 

lellig; Ausstülpungen der freien Ausscnwilnde von F.pidermiszcllen. Cuseula 

let solche Haare aus der Äussenlliiche der Haube der in das Gewebe der Nahj 

eingedrungenen Wurzel. 

Die Wurzeln sind in der Enlwickelung etwas niodifioirte Stüngelgebilde. 

lebt sieh klarlich aus dem Vorkommen nllmaliger Uebcrgönge von unzweifel 

, blailertragendeii Zweigen, welche unterirdisch sich entwickelnd die Was- 

p emsaiigeude Verrichtung von Wurzeln vollziehen , «u achten Wurzeln ; und 

b deutlicher aus dem Umstünde, diiss bei gewissen Pflanzen eine und dieselbe 

(dventtvG Achse wahrend der ersten Periode ihres Daseins als StHngel, in einer 

dteren als Wurzel sich entwickelt, oder umgekehrt. — Manche pseudoparasi- 

Bclie") Ort^hideen, wielipipogumaphyllum, Cornllorrhiza innala,enllwhreudureli- 

au* der achten Wurzeln. Die Stelle derselben ist vertn-lcn durch unterirdische, mit 

hnutigen Scheidenblailem b<'SelKte, vielverzwe^le Aeste, deren mit wurielhaar- 

ahnliehen Papillen Ijcsetzte Aussonlliiche die BndcuflUssigkeit einsaugt'). Bei dorn 

eichfolls wurzellosen Psilolum triquetnim werden an der Sielle von Würz« 
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I Hobneistcr. Bot. Zuit. tS*B, Taf. *, V'm. 8- 
ai IrmiüCb. Biul. d. Orchideeu, Taf, I, V\g. 17, IB, Taf, 1, Fig. 31, it. 
|S Wie »ich Hus dem anelomiBclifln Verliallnisso der EinfURunssslrll«- ifcr Wurzel ii 
avrgtebt^ v. Mnlil, viirm. ScJir., [>. 16S. 

\ Hnhncisler a. a. 0. p. Sis, est. — 5; KniK>il, ■" transnct, liorlic. $»•:. I, p. l(i. 
t Als PsPUdopBi'Ritttan ht^zelelm« ich die Gewücha« . wnluli» aut todlen Organibnien, 
MmQlch nur luid in dva Regien dei'sellK'a, i, B, im Humo», ausseid ietsljcli vorkommen. 
j Iriulscli, Blol. d. Orcbjd. Taf. 5. fl. 
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[ antcrirdisehe, ahsofut blattlose Zneigp pnfwipkell, im Aussehen und der Bei 
rning Wurieln vüllig ähnlich, aber njil uDbedeckleni VeftetatiuDspiinklc und api- 
I caler Vemwclgung 'i . Wenn eine solehe Aehse von ihrem V<'gelations[iuncle uns 
■ «llseilig Dauei>;ewt'be abschiede, würde siß eine aehle Wunel sein. — die Sela- 
-^nellen mit vierzeiliger Blsttslellung, wfp S. horl^nsis, MarlensÜ, stolonifera, liher- 
lliaupt die meist{?n der zahlreichen Arten der (tallung, enlv\ickeln aus den Gah(>- 
f'luDgen ihrer geneigU'n Stangel , und zwar siets an der dem Zenilh zugewendeten 
Ivenlive Achsen, welche abwärts sich krUmmend mit apieaiem Vegeta- 
Vtionspuncle waehsen, bis sie dm Erdboden eri-eichen. Bei den grösseren Arten, 
I wie S, stolonifera, Martensü, verzweigen sich diese blattlosen adventiven Achseo 
I noch in der Luft gabeüg, selbst wiederholt. Erst wenn die Enden den Boden er- 
I reicht haben , scheiden die Vpgelationspunkte auch nach der Spitze der Sprossun^ 
[ hin Dauennewebe ab. Das rjlindrische Gebilde wird aus «neni adventiven btatl- 
I losen Zweige eine achle WiiriePj. — Umgekehrt geschieht es bei Ncotlia nidus 
[1 Herbste sehr häußg, dass einzelne der zahlreichen Adventivwnrzeln, mil 
I denen der kriechende unterirdische Stamm dieser Orchidee dicht besetzt ist, aus 
[ ihrer Spitze neue Pllänzchen, adventive beblätterte Achsen entwickeln, die durch 
[ Abslerben des hintern Theils der Wurzel weiterhin vom mütterlichen Individuum 
['sieh losenV Die Anlegung des neuen Stüngels geschieht durch Aenderung der 
t Richtung und durch Steigerung des Wachslhums und der Zellvermehrung im Ve- 
I ■getationspunkte der Wurzel selbst. Dieser hört auf. neues Gewebe der Wurzel- 
I baube zu bilden, nimmt dagegen an Dickenwachsthuni zu. Die Wur/elhaube %virtl 
at^estrein und nbgeblatlerl : der Scheitel des Vegelalionspunkts wird nackt, und 
I wtwickelt jeliil ein erstes, sehr zartes, niedriges, hautiges Scheidenblatt. 
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AuBzweignug, Richtung tiud Anordnung der Zweige. 

Die Tracht jdcr Habitus] der Pflanzcnkörper mil verzweigten Achsen ist 
I wesentlich bedingt durch die Bichlung der Nehenachsen, und durch das Verhalt- 
I ciss des Maasses der weiteren Auszweigung derselben lur .weiteren Auszweigung 
I der relativen oder absoluten Hauptachse. Der Neigungswinkel seillicher Achseo 
' zur HauptachBC ist fllr Achsen der nämlichen Ordnung derselben PDauze iniAllge- 
[ meinen ein ziemlich beständiger; es schwankt die Neigung der anfänglichen Eni- 
I wickelungsrichtung der Zweige ziu- Sichtung der Achse nUchst niederer Ordnung 
[ zwischen engen Gränzen; und es beeinflussen äussere Hinv^ irkungen , wie die 
I Beleuchtung, die Wirkung der Schwerkraft , die ursprüngliche Entwickelungs- 
richtuDg der verschiedenen Nebenachsen unter den gewöhnlichen Vegelalionsbe- 
[ dingungen desGewtlchses in annähernd gleichmjissiger Weise. Der Versuch, diese 
Richtungen in Graden annähernd auszudjllrken, w«re ausführbar. Er ist bisher 
nicht durchgreifend unternommen worden; die beschreibende Botanik begnUgt 
sich mil Ausdrucken wie: der Hauptachse angediUckt, steil aufsteigend, aufstei- 
[ gend, horizontal abstehend, hangend. — Die räumlichen Beziehungen der ur- 
sprünglichen , oft auch der dauernden Enlwickelungsrichtung seillicher Sprossen 

I nd. •. 5. ISS; Utigpb inNageli, Beitr. t, p. UV. — t i.orlgeb. Eihend. p. US. 
8; Reichen buch fil., de piitllnls Orthid gL-nes.. l.pig. tSBO.p. 10, Irniisdi, Bii'l <l Oirlud. 
[ p, t6; Pi-illirux, in Ann. «>.'. nnl. t. 5. Bot, 5, p. ISO, <I ose Ibsl auch Abbildungen. 
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r Ordnung lu i'inantlcr sind noch besiandtger. Jeder im VegeUdionspunkl 

her Achse sepohenpr Ordnung nngelegk' SeilenKweig divergiri seillich um einen 

stimmten Briichtheil des SlMngeliinifangs von dem nBchst Jllleren, nächst lieferen 

Mteniweige gleicher Ordnung — und wenn die ihn irngende Arhse eine Nehen- 

, und er seihst der erste Seilen/^\eig derselhenisl, um einen beslinimlen 

ticfitheil desUmfiings der ihn tragenden Aehse von der Achse früherer Ordnung. 

Ine Ebene, welche diirrh die [.ilngslinie fHediii n linie] eines an einer Aoh» 

litlich stehenden Gebildes und durch die I.tingslinic der dasselbe tragenden 

pÄdise gelegt wird , ist die Medianebene des IfUeralen Gebildes. Die Winkel^ 

unter welchen sich die Medifinehenen Kwejer longitudinal auf einnnder fnigondor 

Seilenüchsen einer HaupUichse schneiden , sind im Allgemeinen conslanle. [Hcso 

Divergeni Winkel beiragen in sehr vielen l'iillen die Hälfte des Stängelun»- 

bng» IHO") , und Kwar snwohl bei Iteidilllerlen, ids l>ei bliiUlnsen Achsen; bei 

[Btrren sowohl bei iw eileiliger, die gleiche Slelluiig wie die Nebenacbsen einfaal- 

l^der Anordnung der Blfitlcr, als auch (bei Selaginella, den meisten Jungerman- 

ei von diesem Verhaltnisse nbweichenifer BInttstellung. Ein Diver- 

Mzwinkel zweier auf einander folgender Aeste von ";, des SUingelumfHngs 

; bommt an den blattlosen, unterirdischen, als Wurzeln functionirenden 

»en der Lycopodiacee Pstlotutn IrJciuctniro vor, femer bei dem Schimmelpilze 

rtygites megalacarpus, besonders deutlich bei seiner früher mit dem Namen 

wrodinia gmndis bezeichneten Mucorfructificalion 'j, bei Calenella Opuntin und 

idcren Florideen. Andere, minder einfache Divergenz winkel zweier einander fol- 

D Seilenachscn, Bruchlheile des Slammumfangs, deren Zähler eine höhere 

l^ifler als I ist, kommen an blattlosen Achsen nur bei dicht gedrUngter .Sletlung 

r Zweige, i. B. in der Inflorosceni von AroTdeen, von Zea, von Papilionaceen ;- 

Ar hilutig aber an beblätterten Achsen \or. Die Seilenachscn halten bei solchen 

I bestimmtes Slellungsverhaltniss zu BlUtlem ein; die Bezeichnung der Blatt- 

eltuDg § y gewilhrt unmittelbar oder mittelbar auch Aiifsehktss uher die der 

Ifebmachsen. Die Z^^ eiganlagen bilden sich an den Stüngelenden der meisl^D 

■nerogamen genau tlber der Mittellinie je des jüngsten Blattes, sodass die 

»en in dem Winkel zwischen der Oberseite der Blatlbasis und dem SUlnget, 

I dkl BlaUach)>el zu stehen kommen; Axillarknospen sind, 

Die meisten Phaoerogamen legen gleichzeitig mit jedem neuen Bliitte (oder 

I sehr kurzen Zeilraum vor dem Hervoi-sprossen eines joflen neuen Blattes] 

r der Medianlinie desselben eine neue Seitenachse an; in manchen Fallen autÄ 

e Mehrzahl in eine LUngsreihe geordneter solcher Seil^narhsen , deren ohereie 

1 raschesten und kräftigsten sich entwickelnde zu sein pflegt, t. ß. Laub- 

von Aristolochia Sipho und verwandten Arten ; \ox\ Gledilsehia lioriida, tria- 

B a, A, (die oberste der Seitenachsen wird zu einem Dorn) ; Euibrionen von 

1 Datans in der Achsel des einzigen Rotyledon; Embryo von Juglans regia in 

r Achsel beider ^ . Die von der Lllngslinie des Stängels divergirende neue 

lohsLhumsrichlung bringt gieichzeitig mehrei-e Sprossuiigeu von verschiedener 

jaiUlt, gleichzeitig ein Blall und einen oder mehrere Seitenzweige hervor, die 

li gleiche Richtung der Media neln^nen haben ; nur innerhalb der gemein- 
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[ H Schachl, Bfiu. t. AiiHl, Berlin 186«, Tal. )>, hig. in, 
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sflinen NedianobeDC verschiedon geneigt siiid. Dif neu .iiit^i'legte Seil^niielise blüibt 
hdufig Ifinfse in blaltloseni ZusUnde; Pin kleiner, .-luf S[Kllfn>ii Enivs ickelunt^sslU- 
fni, nflch i^ewalltf^eni WachslhuQ] des angrünz enden ßlntls und der diij^rüDZen- 
den llRU|)lachse ieirhl zu libersehender Hücker. Aber es ^ebt nur \Nenige Balle, 
in denen ihr Vorhandensein aur frühesten Enlwk'keluugssluren nichl mit ficwi»*- 
heil nachüewiesen werden köDolo. Kein denirliger Fidl isl mir bei den Achseln 
dei- Laubblütler »n^ospornien Phanerogamcn mit Siclwrhcil bekiionl. Selbst in 
den Achseln der unterslen BliiUer (der Voi'bltlHer) , welche hüuüg nui- mIs Kn<w- 
penschuppen ausgebildet sind, werden Seiu.'nacbsen als zelliüe Höcker Hn(!;ele^t, 
wenn auch in der Regel nicht meiler entwickelt. So z. B. bei Quercus Itubur. 

Dagejten werden Ubei' den Medianen der unteren Blätter des Jahrestrietx's vie- 
ler Abietineen und Taxineen keine Seitenachsen angeleji^ ; — bei Taxus, Iwi Ahies 
und Picea erfclgl die Anlegung von Seit«narhsen nur über den He«lianen der i — 5 
obersten Lauhblütter des Jahrestriebs; bei den Kiefern l)eginDl sie viel liefef, 
reicht jedoch nirhl in die Adiseln der H^i\ basilaren Blitlter dos Jahreslriebs. 

In manchen BlUlben ständen unterbleibt die Bildung von Blütlem unter dtm 
Seitenachsen Iwstimmter Ordnung ; in den Inlloresc^-uzen der ineisten Änii'deeii, 
den mannliehen BlUlhenst^nden von Ricinus, durcLgehends ; in denen derCruci- 
feren und Trifolien unlertuilb der oberen BlUlheu der Traulwn oder Aehien. Bo- 
sonders schlagende Beispiele des gleichen Verhilllnisses sind die a}:)&olut sltlt»- 
biallloseu Wickel (§ 7], in welche die niünnlichen InQorescenzen der EuphorbitsD ') 
(die am Ende Je eines Zweigs der blunienilhn liehen Gesanimlinllorescenz cinzcin 
siebenden Anlheren], sowie die Seilenbltithen der blatlachselsi^ndigen Endbluthen 
der Einzel hl UlheuslHnde von Gentiana lutt-a geordnet sind ^). 

Die Gramineen -Inflorescenzen gehrtren nur scheinbar in dieselbe Kategorie ; 
auch die Achsen zweiler Ordnung derselben haben, bei Poa annua. Ehmus arena- 
rius T. B. Slliliblaiter, welche ein wenig spHler Über dem Umfang der Hauptachse 
hervortrelen, als die über ihren Medianen entspringenden Zweige. Diese StUti- 
hlniler erhfllleu nur eine geringe, sehr trlihe endende Entwickelung ; sind an der 
ausgebildeten Inflorescen» nur als sogenannte »Schwielenn kenntlich. Sehr deut- 
lich ist es auch l>ei der ersten Anlegung der Inllorescenien von Pupilionacvcn, 
f., B. von Ainorpha ersichtlich ; dass die Soitenachsen früher tlber den Umfang 
der Hauptachse heraus treten, als die sie stutzenden Blätter. 

Auch bei vielen Farmkräutern mit zweizeiliger Blattstedimg und gabeliger 
Auszweigung des Stammes steht jeder seitlich gerichtete Gabelzweig vor einem 
Bialle, I. B. liei Polyjiodium vulgare, Pteris aquilina an jüngeren Pflanzen und an 
Seitensprossen ^) , bei vielen HymenDphylleen*)- Aber nur vor gewissen, nicht vor 

11 Vergl. Payer, urgsnogCntc de In fleur, Taf. 107. Dass P., eino laagsl bcseiÜKte Vorelel- 
lang sutKr«'it«D«l > <l<e Gesainntl-Innoreitcenz der Euphorbien Für eine Eiaielliliitlic nimmt, be- 
darf hiwr lieiiier Fiii|ii>b('n<l<!0 WidcHcgangi '""n sehe Rtiper, VorgtfasMe tiolsnische Mei- 
nungen, Roslock 4860, 3*. 

i' Sl*inhcil, in Aiin. sc, nal. i. s*r. is. ' 

91 Hier ™ni jüngsten BlallP ziemlich weit enirernt; Hofnieislur, in .Vbh, ShcIiü. G. d. W. 
S, p, SSO. Bei Pnl}-podiuni vulgare sind die schwatihereii .Vbzwelgungea de« Stauiuiendns d«ni 
iiui.-li»tuntereii Blnlle so (ern, dass sie dem nHchstallercn, der ent|^ei;en|;e9elz[en Sliiagelsell» 
eingefügten Blalle ^ei^ealtber zu stehen Itonunen. 

4 Viele Arien von Tridiomiines, einige von HyiiU'n<>ph}llum: Metlenius, m Abli. Snelis. 
e. d. W. 7, p. 803. 
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allen Blatl^m wiTflen solche Soitprizweifw-goliildel. Bei denLNubninoscn mildrei-^ 
wiliger und scbrag-dreizei liger Btallslelluni^ entwickeln sich Seilenknospen nebetv j 
und ver d«m Seitenrande besltiuiul^r (nicfal aller) Bluuer : so bei den Sphagnen ^ 
~len uieislen H;pneen. Bei Spliaguuni wird, je bei der Bildung eines vierten 
UattPS, neben demselben in der Riehtnng seitlich nach dem nächsljUngsi*>n Blatt« 
in}, «ne Seil^naclise angelegt, so dass ein nacfastjilngerer Zweig von dem nächst- 
n iiiD denselben Bruchlheil des Slamniumfanizes imeJsl ^/\) seitlich entfernt ist, 
n nächst höheres Blatt von dem nächst niede- 
; aber in entgegengesetzter Richtung (Fig, (jO) . 
D kommt es , dass bei den Spliagnen die Hedi- 
anebenp keiner Seitenachse genau mit der Medi- 
anebene ii^od eines Blattes zusammentut. Weit 
I deutlicher ist dassellie VcrhJillniss hei den vier- 
letiifE beblätterten Sela^nellen aun^eprtigt. Oie 
tneiZEiiligen Anszweigungen des SUingels liegen 
her sHmnitlich in der nämlichen Ebene, k» wel- 
Hirr die Mediwnebenen der Blätter jeder der l 
Bfinf^Breihen in Winkeln von ungei^hr iü" geneigt 
nnd. Bei Phnnerogamen ist eine ähnliciie Stellung 
BeHticfaor Abzweigungen selten : ein Beispie] bieten 
Muhrade Sprossen von Agclepiadeen und Apocy- 
neon. Das Ende der jeweiligen Hauptachse wird 
> BlUthenstaiide. Neben ihr wird eine Seilen- 

se angelegt, welche zwischen die Insertionen der Blilller des naehstunten 
lat^wa^es eingcfligt ist, nnd zwar etwas niüier nach dem älteren Blatte d»-l 
Niedrigen Wirlels hin. Ausserdem werden an dem Stammende noch weitere I 
i witliche Knospen angelegt: eine tlber der Mittellinie eines jeden jener Blat-4 
, von denen in den meisten Füllen niu- eine zur Ausbildung gelangt. 

f e)n[»cl>(' Nt^benf^liiarirtprsleMun)! iliP.ter Tlmtsachi-n gtMiüt;!, um tn inig«in. das» etn 
McfaliChnr Zuimmmenlinii^ twisclien ilrr Anli^ttunf: elnCH Blallos einnr |(«(!Phenen Achie und 

• SttlMUWRlHcs iierKcll><>ii nicht tteilclien kaon. Dio »elbslqiialeriscshcMi Versitulie, welulie 
e Itotptmlogt'n iinlüi'noninien lialicn , die Adventiv knospen der Eqniselen, di<- mancher 

b^fpedlsceoD und ätinliclie Bildungen veimdge der künathcbstcn Onloritelluneen von Verr ■ 
' 'nagen und Verwachsungen als Aiillarknospen zu deuten , («ruheien' ofTunbar auf dem 

1, die Mann ich faltigiieit der räumlichen Beziehungen zwi^iien SelteiiacbüeD undBIS^ V 
1 unter einrn GetichtspuncI zu brinj^en. Jr^ue Versuche werden ria Ende (IndRn, w(i|in mT 
mein erkannt IüI , dass die beiden WnchslhitmserHcheinun^en , deren eine zur Anlegung^ 1 

• Zweiges, deren andnre zur Anlfgun^i eines DIbIIps flthrt. zwar hauÜR vergeMlIschaftel^ f 
n aber auch völlig getrennt auftreten. 

Fig. 00. Qucrsclinilt des Endete der Hsuplachse oinos krarilgeu Individuum de» Spbagnum 
ibltulium, mit 9 daswlbe umstehenden BllUleni, und I durch den Scbnill poli-ofTenen Sci- 
Amd, Die tHatlquersch Dille Tolgeu aufeinander in links wendiger Spirale, mit Divergeoi- 

*/{ der Stamm Peripherie. Die jüngere, zwischen den Blattern 8 und • stehandS;^ 
ladiM Ut van der älteren, zwischen die Bialter 4 und S eiugefiiglen , in der Wen 
Bfhlaumum ^/^der Slammperipiierieentfeml. 



ti Scbimper, W. P , R^cherch-;* sur ies Sphaignes, p. 9». 
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VerhaltnisB des Maasses der AoBzweiguog von Haupt- and 
NebenachBen. 

Dip E)\isti>iiz einer Achse trilherer Ordnung kann durch diis in ihrer ScheiHJ 
refiian erfolgende Auflroten neuei' W'achsthumsrichtungcn von Achsen s 
Ordnuug vollstäDdi'^ aufgehoben werden, wenn die Ausiweipiinf! ein« Acht« G 
helung in ^leichsUjrke Zweige ist. Es kaon nach Anlajung st<itltcher Achsemd 
EntMickeliing der Hauplaehsc nfich kurzer Zeil gehemmt werden; das Wa*t 
ihiim, die AiiBXWcigun)^ von Nebenachsen können diejenigen der Fortsetzung der 
Hiiuptiiehse [des SUickes derselben, welches oberhalb der L'rsprungsslelle drr 
Sfilenzweige sich weiter enlwickelt, bald übertreffen, so dass die Summe der 
Nebenachsen nüehsih oberer Ordnung eines Seitenzweiges diejenige der ferne- 
ren AuszweigUDgen ihm gleicher Ordnung seiner Hauptachse Ubenvif^t. Es kön- 
nen endlich die Auszweigungen einer Hauptachse die Auszweiguiipen je>der 
einzelnen ihrer Nebejiachsen an Zahl übersteigen. Alle diese Verhältnisse zwi- 
schen einer Haupt - nnd ihren Nebenachsen kommen im Pflanzemeiche vor ; in 
ihrem Auftreten, in ihrer Conibination sind die verschiedenen Auszweigungsfor- 
men der Pflanzenachsen begründet. 

Die Verzweigungs formen, bei welchen die Verästelung der Nebenachsen die- 
jenige der Hauptachsen überwiegt, werden im Allgemeinen als cjmöse oder 
centrifugale bezeichnet: als cenlrifugale deshalb, weil die Endigungen der 
jeweilig jüngsten Achsen bei dem Fortschreiten der Vernweigung weiter und weiter 
vom Hittelpnnct des Auszweignngssysteins sich entfernen. In der reinsten Form 
irelen sie «uf hei der üchlen Drei- oder Zweigabeking, hei der vllUgen, sofortigen 
Aufgebung dei- bisherigen Entwickelungsrichtung der Achse im Moment der An- 
legung beider seilliclien .Abzweigungen: i. B. bei der Divigabelung der H>phen von 
Sporodiniii, dei- Zwcigabelung der vegetativen Sprossen von Fucus, Mettgeria, 
der Selaginella horteusis und Marlensii. Weit hütiliger, als diese Verzweignng&- 
forin, ßndel sich das Erlahmen der Entwiekelungsl^higkeit des Endes einer gege- 
benen Achse nach der Anlegung einer oder mehrerer Seitenachscn. Erlischt das 
Ltingenw achsthum mid die Verzweigimgsfähigkeit einer Achse nach Anlegung 
zweier Seitenzweige von einander gegen Übe rslehend er Wachslhuinsrichtnng, und 
wiedorholl sich derselbe Vorgang an jeder Achse nächst höherer Ordnung, so ent- 
steht eine un<ichle Zw eigubelung, eine unKchle Dichotomie. Tritt jenes Erl<jscb#n 
nach Anlegung nur eines Seilen^weigcs ein, ao bildet sich eine einseitig gerich- 
tete Verzweigung ans. Im einen wie im andern Falle lösst die Untersuchung früher 
Entw icke lungsz US lande nie einen Zweifel darüber, welche der in Frage kom- 
menden .Achsen diejenige früherer Ordnung sei. Die Enden der relativen Haupt- 
achsen eilen in ihrer Enlwickelung der CrUheslen Entwickelmag dej- Seitcnachseu 
st«ts merklich voraus. 

EFne unHchte Dicholomicist hei den Riceieen und MerchBnIieen, hfli Anlhocpros, Pel- 
Mn vpIpliyllH, Blasia pusilln.duroh^ehpnd» die Vcrzweigunp der vegelaliveu Sprossen. Enblldlfn 
skh liier nahe unlpr dem wuclisenden Vorderende der pladen SUugel [da sie allgemein am 
VordiMTande stark verlimlirl, to «iner iiir Ricliluni! der intensivsten Bel«uchlun|i senkrechlra 
Ehenr ^ant vorzugsweise transversal gewachsen Miid, neben der vorragenden HiUe des ein- 



5?. V^rl.»»ni 



,1?, 



U>in> 



n IIiiu|>l- u 



I Nr-t. 
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■ Jllrtp, |»nillfl cl«r Klllchi: kl«H Stau gel s «icli euIwEukoliicte Istcralii Sproa»on. Nach dsrAnW-J 
Imwir diecer erlaljmt dM Wacliithum des Endes deü HiiuptMprossiis. D(« Keitensprogsen enf 
L/WlCkeln sicli vorwiegead in die Lange und Brcile. Da si<- mit iliren einnnder xugcwonileten 
KJMlMiraDdflMi an die zwischen ihnen li(<gen(l(«n Endi|;un(i dt« HauplsprosMS an^fwaclisen sind. 
E |0 lieben nie diese bei Ihrer Weiterenlfallung erlielilji'h in die Breile, AuCh mit den Soilcn- 
HllanNm des tief HUsgcrandetHii Voi'derrondes des relativen HaiiplsprosKes verwachsen die nnah 
WMmen gekehrten Seiienrander der Nebensprossen. Bei Ihrr.ni Hervorlrelen auii der Ehiliuuli- _ 
FiKtig des Verderrands des alt«n Sprosses stülpet) sie dii^se Flügel ausnaits. So wird wShreikA J 
EMr Entfaltnag der als unNelile Dichotomie angelegten Paare von Seitenaehson die Spnr der,^ 
W. fffwtüifen Hsuplachsen-Enden vollständig verwiseht, und nur di» li^txlen Bndigungen der ■ 
BJlpnMsen viel venu eigler Pflanwii von Riucia glauca oder Huilans, von Marclianlia polynioi'ptia a 
■|llBrf Pegatella eoniea lassen die Verzweigung als eine udHcIU gsMige erkennen, an denen dta M 
EJMrit«rhiii reblseli logenden Endigungen der ndatlvm Hanptarhsen moinenlnn um sliirkslMi J 
■jnnliürea ■) . M 
K BioennnchleZwei-oderMehrgithelung einer Hauptaehse, deren Ende oberhalb der Zwoi^S 

I auf Hner Bbnlich geringen Enlwickelung stehen blelUt, ist bei Genissjiflanwn niohl M 
nt. Die Cnlerdriickunii HrrWeiterRntfallung der Hauptachse geaebieht erst, nachdem a)e« 
a den umfang eine« Gliedes ibrei' Nebcnaelisrn etreiubt bat. Su bei einem derl 
FünGUdlsteli derarli^^r Falle, bei der Verzweigung der Lemnon. Die absolut blatltosen v«gel4t-*'4 

■ B«M Achsen erwachsener frlanxen von Leuina minor entwickeln Sich als Ausxweigungen dW^ 
Ptfln alnzigea Blutt, den Kolyledon, tragenden Aebse lies Embryo. Diese Achse, gleich den spi'^'V 
L'lBrea «od blattalmlieher platter (iestalt, legt schon sehr frühe, lange vor der Samenreite, nnhttJ 
UMtler dvm Sehe lli.'l punkte , e i n e seitliche Aebse an, deren Wachst huniaricbtung in der EbelW.S 
Basier Ausdehnung des flaehen Släugels liegl. Durch Wechstbuin des ihr benachbarten a*<?4 
Hfeebcs der Hauptachse wird diese Seilenknospe in einen engen Spall jener elngeseblossi^a; M 
^Btmli weiterbin iwührend der Keimung) eintret«ndesWHi.-hslhuniiVerniehrung und Streotcuagfa 
Hpr Zellen.' der Hauptachse tief unter den Scheitel derselben . relativ nahe an ihre Dasis ge« I 
^BUtl. Di»Si)Jtenaebae bildet jederseits unler lliroln Endpunkte eine Nebenaehse nHchsl bOhM M 
^^^ [S.) Ordnung, deren lieider Wacbslbum vorerst ebenso hinter dem der Achse I. Ordnuogd 
^feookbietbt, wie diese hinler der ^. Ordnung; — die ebenso in Spalten de« Gewebea ilB^j 
^HitlM i. Ordnung eingeschlossen werden, und die endlich, faol reehtwinklig mir I.HngslIitW] 

^K f) Die Verzweigung der Aiithoeeititeen, Ritcieen und Marcbaulleen. der PelMa und BlaaUil 
^Btanlaala unacbte Dichotomie von niir dargelegt in meinen vergleichenden Untersucbungetl t 
^K I, I), 8t, i3, 4a. Gegen meine Auffassung hat Kny Einwendungen erhoben, die mir nicht 
HMM vsfsUndllcb sind iin EVlngsheim's Jahrb. t, p, 9t . In Bezug auf die Tbalsacben besteht 
^■r keine Differenz iwiachen uns. Auch Kny giebl an a. h. p. B(), dnss hei Anlegung von 
^HHttwchson nocli Verbreiterung des Vegetalionspunkls ein flacher Lappen in üerMItt« der 
^Hubuciilang vorspringe ,ilus von mir als mittlere Sprossuug des Vegelalions punkte« oder sl^. J 
^^H* der relativen Hauptachse bezeichnete riebllde . flass diesvtr Mittellappon aua rmi M 
^■ballen ) Hälften besteht, deren jede je eine iler bereits in Wachsthum begrilTenen Seil«iH I 
^Bfewn angehöre wie Kny willj, und die sich zu den Vcgetatlonspunkleu der Seiteuachsen Mifl 
^Brtolten sollen, wie die fi'Oien Randlappen: — dtea ist eine Vorstellung, welche der lellendeilfl 
^RttlSBeben entbehrt, und gegen welche die leicht tu beobachtenden Brsoheinungen sprechen..^ 
^■te Allen an Riocia fluitans sind die einschlagenden Verlitlltnisse sehr leicht zu unterwicbeii' ■ 
^Kpn mau die Pflanien nach mehrtägigem Liegen in Alkoliul mit Kalilauge behnnrlell. und ■ 
^Bpn mll iletitillirtcm Wasser rein auxwascht, Sie werden ii^ Folge dieses Verfahrens w h p J 
^^Mditcli^Uioud , tasl Jurohsichtig. In anderer Weise spricht ebenso auhlagend dieAitdwS 
^H^sog <ler beiduii ersb^ti Seilenadisen iler Biutp IIa uzen von Ua'rchantia gegen Kny. Zu dM'fl 
^^B Kny ansgiisprrii'henun Annahme, ich scheine den ersten SproN. diu absolute Hauptachse, ^ 
^K otw der Spoic keimenden l^anze von Pcllin als einen Verkeim zu bolracliten , glaulte loh 1 
^Hun Anhalt gogebeii zu habiMi: es ist für D>ich sicher. daMtPellia uine» Vorkcinis uutbshrt, — I 
^Kfl. MOrli N i: iMUller, in Prlngsheiins Jnhrb. 5, p 13 ^M 
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d«r Achse i. OrdiiUDü sicli eolfsIlunJ. »wi-i ärillidi spreiieode Z«eiKe .inrilellea. Ke fai 
AUEXnviguug vollxichl hcU (urt iinil fori iu il«r gU;icUcii Wuii^. Bt^i Lemua Irt^ulca bi»ib«a 
\ch»m eiaaader folgender Ordnuan lang« Zeit im ZusnniniFiilmng; cliif SpntaskeUe dl 
HlMiM ist dt^utlidi nacli dviii lieiatdieiidon Suhi'iiui g^slallet. 

Die Dttchslü Ursaclie des Brlöscbena der Enlnickclun^sOlliittkuit des Endes der relativen 
Hauptadiw isl in diesen Fallen uniKlilf c naiH-luiift von relii vegelaUven Achsen aiclit iMknnnl 
idie iialie Jiegende All nähme, daw die 
vtiirkere KolwickeluiiR der lalcr«l«n 
At-Iiscn d«r Godigunft der UHUjiUchae 
die Nahrua^fHutulir entliehe, wunl<i 
di« ErschoinuuK nw uinscb reibe«, 
nirlit erklären'. In sehr violou andern 
Kfillen i«( es die Ausbildung von Forl- 
pIlantunt^Hai'uanen oder vun SproMvn. 
nciclie FürtpOaniungaorgaiie hervoT' 
tiriu)ien, nii den Enden der Haupladi- 
sen . weli;lie das Auftreten vun unflch- 
lt<ii Drubuiomjeen , und von cymO»«4i 
Austwelgungssystomen im AUjiemeinen 
einleitut : die EntwickelungsfätiiKkeil der Kauplaclisenenden wird erschöpft dun^ti die Bildung 
a Frurtißcatioaen , wahrend ant«rhiilb der FruRtificationsor^ne angelegte äeiU>[ispros«ea 
dar RftiDÜChen Ach»e pulwIcke^ungsfHhi^ bleiben. Dii^e Erscheinung ist iiicbl »eltfa unUT 
Uuscineen iden apocarpen Laubinooaeu und Jungermanuieen;. haiifi([ bei Monokolyledanm 
und Dikolyladoneo. Bei GelässLryptogamen und bei Gymnoapermen sind keine hieher gobflri- 
gea Falle mit Siclierheit bekannt. 

In einfacher Form kommen solche unächk- Gabelungen in denjenigen Bliltlieiislandvn 
f= Infloresceuien : der Gesammttieit der Ausiwdgimgen i^iner Achse, deren Endpn sUmmUiuh 
oder zum Theile Blilthen trogen, und von denen im letzleren Falle keine rein vegetative BlaitM- 
I wieder liervorbrin^lj von PlianerotiBQien vor, welche au der Endiiniog der Haujitachsr der 
luflnrescenx nach Anlegung nur zweier Sellensprossen eine BlilLlie hervorbi-ingen , und danül 
ili« weitere normale Enlwiekelung der Hauptadiae abschliessen-i'. Die reinen undclilen Dichu- 
loDiiern ,Dichusien Scbimper'sj . die durch eine lange Reihe voti Sprossen aufeinand erfolgen • 
den Bildungen Je zweier Sei lens^i rossen unter dem Ende der mit einer Blütlie eiidenilen Achse 
ollcliNl niederer Ordnung sind ziemlliJi selten. Als aiisehoullctie Beispiele können Radinla Wl- 
le.Kr8na, Beguuia niHnimla^; Sin, genannt werden. Ila^tegen ist unter den DIkolyledunen die 

Fig. Gl. Schema eint-r unuchl dieholninen Ausiweigung. Dir Enden der Aehiien erslei' 
und folgender Ordnung sind mit den enlsprefh enden rümischeu Ziffern bexeichtiet 



1 
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i' Die ganze Lehre von denAiiSEweigKingen hat sich an der Detrachtiingder lllUllieusKtnil« 
ausgebildet- lungsani und stockend genug. Die allgenietne Lilemlnr ISssl sich kurz zusammen' 

C. ächimper, nii^elbeilt durch A. Braun, in Flors tSS5, p *88. 
A. u. L, Bravais. in Ann. sc. nai. S. s. t. 7. p, <90 
Stainheil, in Ann. sc. nal. S. » I. IS, p. IHR, . 
Wydier, in Flom (851, p, 389. 

Es wird keiner Hechtfertigung bedürfen, dass irlrdie für die AusKWeigungsfonnen ailge- 
gemeiu sniwendtiarnn (iesiChUpuncln hier erOilere, obwohl sie an Inllorescenten gewonnen 
worden sind. Verhaltnlsiie, welche auf Rllithenstande speciell sich beliehen, wie z. B, Fehlen 
r Anwesenheit von Bmcleen, Ahort beslinmiler Achsenenden bei Grüscm und HiedgrU- 
U. 8. w. werden itn S, Bande dieaaa Buches ihre Besprerliung finden, 
3' DuTi'h Jteiliges Abfallen des Endes der Achsen niederer Ordnung oberhalb diT zwetAu*- 
xweigung^n werden die erslen Verrweigmigeii der Beiinnien-lnfloreseenzen den Hehlen G«- 
b«lungen scheinbar uhnlich. 



^ 1, v-rimlirii' 
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^favin1lng überaus hauflf; , udIit den UonßkatylniiiHicii nii^lit snHen . <iaa» no den spillM«i» I 

M««iguiiiwii nur Hin(*r ÜMi Seile rütiiriMsan xur liuluiuki-luug (telaiigL DteM< einiwitltte A 

nigung cle» «Is undchte DirholomiP nngolegttn Vt''rxwci|;iiO£»sys(«uts tritt \m \cnc,hivdeaita^ 

nttormea, je nni'h specinsi^liiT UifTereni, bald frltlier. buld spHtcr Pili ; bei ViHen sulion 

ll'Mthtn Stadien der Ausxweii^nf^. Von ilcni Bcfiinn iles rnlt^rMeibenB der Enlwiclletiinfl de« 

it StitetiRproNsPs »n verhuitsich ein Mlc)ieBVeriwi.'i)niD)iHsyHlem in seiner UeslBltuiig vBlIIf 

h mit dernjcnigen, an wiHi-tieni an der Ilauptecbse ein eirixigerScilensprnss anüelfgt «'Inlt 

If Mne eintiice SeilenHOlise bildet, an »elciter Wiederum nur ein Seilensprass entstellt und *^m 

, wahrend jedes Adisenende .«eine Enlniclielung beendet, bald nachdem es die Seite»» f 

« BirieKle. Vau diesem Falle einseiliger centrifußaler VeraweignnK. aU dem srhBr£<l Btu 

I. möjie die weitere Betraclilung auügelien. 
Für die Gestiiltung eines einseitig ausgezweigten Systems cenlrifugaleT Ver 
j ist itie Stellung des Seitenzweiges an dei* jeweiligen Hatipl^ciise entscliei— ' 
Sttd. Die Erfiihruiig r.eigl, duss der einzige Seilenzweig entweder stets iin der 
mlioben, der reclilen , oder der liukcD Seite der Utuünnebene des ihn tragenden 
^rosst^s naehstniederer Ordiiutig stellt (Medianebene einer Sprossung iat die 
rch thi'e Längslinie und die Lilngslinie der sie tragenden Sprossung geie^le 
(■ei^I. S. i29]. In diesem Falle beschreiben die aufeinander foljienden 
Ennweigungeu, Talls sie schräg aufwärts gerichtet sind, eine Schniuhentinie ; bei 
briiontJilcr Stellung uder bei der Projection auf eine, 
r Langshnie der Achse erster Ordnung desAusiwei- 
tagssysteins senkrechte Ebene, eine Spirale (Fig. 62, 
fie rdniischen ZilTern bezeichnen die Ordnungszahlen 
der Sprossen), Ein solches Verzweigungssyst^ni heisst 
eine Scliraubel oder Bostryx (Schimper) , eine helicoide 
anipare Cyina 'Bravais) . Dieser Kall ist minder hdufig 
i derjenige, in welchem die Stellung der Seilenzweige 
■ tragenden Achse von Auszvsei|<iing zu Auszwei- 
5 wechselt ; der Art, dass z. B. an der Nebenachse /. Ordn. die Nebenacha^ J 
B. Ordnung rechts von der Mcdianebene , an der //. Ordn. die ///, Ordn. linkst 
I derselben, an der ///. Ordn. die /('. Ordn. wieder rechts 
n dt^r Hediiinebene steht, und so fort. Ein derartiges Auszwei- 
mgssjstt^rii bildet, auf eine durch die Achse /. Ordn. transver- 
il gelegte Et>ene projicierl, eine Zickzacklinie Tig. 6:)). Es ist 
^ DlUtbensianden [der geocen Irischen AurwärtskrUiumung der 
r den Seitenzweigen zur definitiven und vollen Enlwickelung 
tilgenden Endijiungen der Achseti niederer Ordnung halber; 
|*hr oder weniger in einer veitic^den :durch tlie Lothlinie ge- 
Ebene riiugerollt. Aus diesem Grunde hat diese Form der 
eifiung den Namen Wickel oder Cicinnus [Schimperi, 
^>rpioTde unipare Cyma (Bi-avaisj empfangen. 

Wickel und Schraubelu lassen nach voller Ausbildung die 
Enden der jeweiligen Haupt<ichseu als latorale Bildungen an der 
Knie der stark entwickelten basüaren StUeke der einander fol- 
mlen Achsen CMinsecutiverOrdnuiis^ erscheinen. Ein derartiges Vei-zweigungs- 

bildel in der Reihe der basilaren StUcke der sucM^ssiven AcIiskii eine ] 

falltfiiiacbse, ein Sytnpodiutu. Prilho Entwickelungsiustünde xeigen bei j 

n ilk'svn Auszweiguiigeii, ibss (he Enden der Ha iiptnchsen luerst, die ur- ^ 




ric, HZ. 
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spiUnglicIie EDtwickelun)isridilut)t< einhalu^nd, die msolier »jielisoniltfii 
.sind; ilnss si? nur spater, dun-h das gekletterte Dirkenwiieliatliuni der Nekj 
achseo, zur Seite )<edrtin^t werden. 

Beispiele roin ausgeliildeter Scbrnubclm filr vegetalivc- AuszwciiEunücii die Aufeini 
Mge der Wurzclkiuillen der Ophrytinuii ; sie entsleheo an di^iu Jahreulriebe stets 
namigcu Seit« der Medinitelwni! , so duss aach eiuer Reilir von jRlii'cn ■•ioe Orcliio- 
Opüryspflanw uujtcralir wieder auf der nltinlichen Stelle debl, vou der sie ousiiingl, . — 
tnDoresceiuBii : Hauptsirulilen der Infloroscenzen von Heuierocatli» fulva lexquisiles Beispiel,', 
Bemeroosllia llnva ; die Eiiuiel-InlloregceDZeD idie t'RnCripelHl zuMOinien geordneten SliiUdea 
der tnJjiJi't'soeui von Hypericum perforulutn. 

Beispiele rein 8U9£i.-liUdi>ler Wiukeh die Aureinanilerrolge der Jalireslriebe von Nanhis 
atiicta, Mollnea cnerulcn und vielen anderen perennlremleu Grfisern, der Noollisovata*j, Jer 
UoQvallariiMi (bosoadrrs deutlich bei C, Polygonalum^. ; der Hippurfs vulgariH; — die Infliw 
rascenxen, bezieh endlich die Hauptstrahien der Innorcscenicu der Borraglnecn, der 
der GoUung Uelianlliemuni, der meisten Hydnipljylleen . der Drosera, der Scilla biMli 
Tndescnntlon. 

Vviivveiguiit^ssjüleuie, welclie als uiiHcble Dicliotoiniit'ii aiigelegl sind, nei'gaa 
sehr liltufig In den sptHercn Auszweigungen zur Wickel- oder nur SrhrHuhelbH- 
dung, indem nur eine der »n jeder Aelisi' angelegten zwei Seitenaclisen zur 
Ausbildung gelangt, die andere regelmlissig unentwickelt bleibt. So werden z. B. 
die Bluihenslände der meisten Caryophylleen , Malvaceen , Solanaceen, die der 
Lineeu , Ltibiaten ( die hlatlacbseistündigen Einzel - Inflorescenzen ) u. v, A. als 
uiiächte Uicliolomieeii angelegt, gehen «her früher oder Ritter, bei vielen PormeD 
sehr fnilie, in Wickel über. Die Inßorescenzen von Cynanchutu, von Gugea 
arvensis uuil lutea, vieler Arten von Allium'), Hemerocallis, Leucojum nesü- 
vum '') sind in den ersten Auszweigungen unäclile DicJioloinieen ; weiterhin gehen 
sie in Schraubein über. 

Kin Verzwcigungssysleni, in welelieni Jede Aciise nächst höherer Ordnung iu 
der Zahl der Auszweigungen hinler der sie legenden Achse nächst niederer Ord- 
nung zurückbleibt, ist ein raceinitses oder cen l ripeta les Auszweigungs- 
systern; ein centripelales deslialb, weil die l'rsprungss teilen der Achsen vierler uni! 
folgender Ordnungen nicht erheblich weiter sich von der Achse ersterOrdnung ent- 
fernen, als die der Achsen dritter Ordnung, und hüufig der Achse erslerOrdnung noch 
mehr sich niiheni. Centripelale Verzweigungssys lerne sind gekennzeichnet durch das 
deutliche Hervoilreten der Hauptachsen: der absoluten (der Achse erster Ordnung] 
wie der relativen der weiteren Verzweigungen. Es kommt' debei nicht darauf an, 
dass die Enlwickelung der Hauptachse völlig unbegrSInzl sei, sondern nur darauf, 
dnss die Zahl ilm'r Zweige diejenige der Achsen driller Ordnung einer jeden Achse 
Eweiler Ordnung tlberlrefl'e. Centripetal ist die normale Verzweigung aller U;lume; 
bis iuni EintriU der BlUtheKeit bi>i denjenigen, die eine gipfelstündige Inflorei 
oder eine GipfelblUlhe beSiUcn ; erster Eall z. B. bei Aesculus, Rhododendroo, ■ 



4, Irmisch, Uorpliul d, niuiiokut)!, Knollen-Zmelx 
9) Inniscli, Biol. d. Orctild. Tnt. t, Kig. (t. 
t) Derselbe, Abb. Nat. Q. Halle. 3. p. lOT. 
i) IriniKCh, Morph, d. Zwi«lieleewich»e, Berlin, läi 
,. 1/ Wydler, in Flora, IHSI. p. 4(3. 
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^^Bwrilrr ziigtuidi mit lifni i-rsiPti u. v. A. bei Aci-r, Jugliiiis], und dnucnul Ih^'>1 
^H^enKii, deren Inllorcäcenien sammtlich lateral sind, viw CoDiferi-i], Bctulu, Prunus J 
^^Mi nonimlem Wucüsc; auch daiia , wenn die Enden der Achsen säniinllich durch i 
irjfendwelche Ursache verloren (leheu; wie z. B. durch Abwerfen im llorbsi Iwl'l 
TaxofUum dislichuni. Oenlripclal veraweigl sind ferner alle pleui-ociirnen Limln- J 
und Leliermoose [Hjimeen, Frulliiniii, Hndolheca z. B.]. Centripetale VerKwei- 
Liuiigssysleme sind alle Infloresct-nzen , welche üchl« (vergleiche weiter unien), 
i'infaehe oder zus-immengesetzk* Traubi-n, Aehivn, Dolden, Köpfchen dnrstollen, 
■ileich(;ttltig ob die Achse erslei' Ordnung der InüoresceiiK mit einer Kndbllllhe 
schliesst oder nichl. Uio Traube von Berberis vul^fnris ist darum nicht minder ' 
""tae Traube, ebenso gut wie die von Mahonia aquifolium, obwohl dio Efaupliielis« i 
Icr mit einer EndhIUlhe iibscbüesst, diejenige dieser durch VerkUrrmiening ihre ' 
Efltwickeluni^ endigl. Die zusammengeselzlf Ti'nubi' von Vitis vinifcra , Syringn 
" ^ris, Pra\mus Ornus ist eine centrifu^ile Venswcigunfj. Iratzdein dnss alle ihre 
»n, die Hauptachse nicht ausgenommen, mit Blülhen endigen; jede Aclise 
jerw Onlnung tiilgt zahlrcichm-e Seilenachsen , als irgeiwl eine Achse nlichat ■ 
ihercT Ordnung. Die Infloresccnz von l'anicum miliacetim ist eine Hispe, so gut ■ 
I die von Poa annua , obwohl bei Panicum alle Achsen, aueh'die HaupUichNp,' J 
r Tenninalbluihe endigen, bei Poa keine. ' J 

Nidila lial so sehe tlie Autttiildun^ einer klnreii AiiDcliauuog der wesi'ntlidii.'n Diirei'i>ni»D I 
r VCnwhiedenen Vi-Mwciguugsformon auf|;vliQllen , nls ilcr von A. I'yr. ile Cnildolli' niKmt'J 
Brnammiine <; , saitlicr von den muislen Seh rfftstol lern bis enf (tie ncupsli- Zeü-i füilKcseM^ Q 
, eciilrlpolnl unil ui'nli'iruKal Kttbilili'l« Inltorcsrcnien nnch Ahwesi-nlii'U »der Aowty- I 
ihKtt einer Ui|iri'llililllie zu unlencheideii ; ttiti Versuch, vnn dem bllliKurwxi.se <1jh Tlmluache I 
«attliallvn •lullcii, iImss etj liaubj^e OmtlieiisUtide gk-bl ,A)i;rimi>iiia Eu|iul(iriunl, Campft-'l 
toh riininculokli!)', Diotamnus allius, Triglocliiu muri lim um), die l)akl mit e'iavr lilptcIttluthO' j 
jbliRSMti, lulil nklit^i, t 1 

Die Auszweigiing erfolgt, wMhrend der ganzen Lebensdauer des Individuuni,' J 

stotig nach demselben Typus bi'i den meisten Algen, Muscineen, (JePJsskryplögji— J 

nieu und Conifcreii. Alle Verzweigungen der blattlosen Jung(-rmamiieen, der Hie- I 

cieen und Marchantieon geschehen nach centrifugalein Tjpus; all« Verzweigungen j 

drr Bryopsiden, Sphognen, Hjpneon, FarrnkrHulei', Uhizocnriieen , Abielineenj I 

Taxin^en und tlupressincen nach dem iTnlripetnlcn, Nur bei apocariti'n l.elver— 1 

und Uiubmoosen konunl die Aureinanderrolge der eentriiH-ljden Vd-zweigiuig (iw! 

der Jugend der l'(Ioniic) und der centrifugidcn (von der iii-sten Anlegung vo* 1 

Ar<:hi-giinieiignippc^n ab] vor. Unter ilen angäispernien Plianeri^amen dagegen ist J 

i-R der weitaus hiluligere Fall j dass im l.ebensgiuigc deswllwn Individuum vif— J 

^diiedene Formen der Verzweigung einander folgen. Das Auszweigungssystem i] 

^■r Pflanze wii-d ein gemischtes, heterogenes. Centrlpel^le Auszueigun-' 1 

^H sind nach cenlrifugalem T)pus üusaninien geordnet, und umgekehrt. AucJi 1 

^Hnlne, bl^tiinnilen Functionen dienende Auszweigung.ssyül4<iiii', insliesondent '1 

^^Hmslünde sind haulig von heterogener Bildung. ] 



I OrtcnmiK^iLU'. p. B9S, 419.— i} liligvU u. Schwi-nillnor, DnüMikruskdii, i. Lpz. <Hfl7. p.SOT. 

liNlliliillii' iltr Trniilic febll liesnadeiii il|>|>'K i'utwiekdtun tnflon-M^niiErii. 0*1 ' 
Iii|jniiii1i>. liiuloiUin ist ihre AawFMnlieit Hegel, bi'l Airrlmuiiin, Hidnniiius Aa-tnutnner 
iLidJii.lumii luus Atili Btrt. Akiid. 1893. |i ii. ' 
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Ueispiplf rcntrifuguliT ZusiiDiiiifnorihiiiiig iH-nlriju-lalrf Aua- 
i-tguiit(<!>)- [>>•' Rlilllionkti)) feilen \un lliilili.t, Uipsacus siuti ilii^ Kiiilt-n von 
Adisen unüclil (lidiolomisehei', zur Wickel hihluii^ nci^niltT Aiiszwei(^unt^cn. Wf 
mit eiotir tt'rminBlen Itispe, oder KUSfuiinieim'set/Ef n Ai'hie emliiffnden Jnhreslnehd 
vieler perennin>ucler llrastT bilden in ihrer Autfinandorfolgo einen Wickel (Moliiiiu, 
Nardusz. B.j. Ebenso dii^ mit iraubigtm Itillorescenzen cndendm Juluvstricbp der 
Convalltiria iiutjalis und l>olygon»tiim, der Nfnilia ovjim. Uie iiiii BlUllieuU-aulM« 
absei diesaou den Jalireslriolx' von Urcbis und Ophrys bilden eint' Scbrnuliel. — In 
den InfloresL'enxeu von Phyiolncca decandru sind Tiaubeai xu ulneni Wiekel zu— 
üainint'ngüsU'llt; jede AcJise vorleliler Ordnunjj der Inflon'srenz endigl als Iraubi— 
l^f Cinzel-BlUtheniiland. Die l.oliden doi' Weinrebe si'hliessen jede Aihse ^eljlU^' 
i-rsler Oitlnung mit einer Hanke oder einer znsaiiiinengeseUten blUtlient raube ah. 
Ihe Blut henk üpfciien von llhagadiolus, der meisten Scabiosen, die einfiidieii [)old«n 
derErjngieu sind xu Üiehasien £usaQinien)ieslolll, deren spülei-e Aus/vvei^unjjcJi 
sich als Wickel gestalten. In Scliraubelo, Iieziehendlicfa in Dichasieii, deren Aus- 
weigun|{ bald in die scliraubelige tlbertjebt, folgen aufeinander die ziisaiiiuien|^— 
seilten Dolden von Torilis, Caucalis, Scandix, die Köpfeben von Snneeio vuli^ris'j. 
FUrdie centrifugalen Zusamnienordnimgen centripeialer AusKweigungen, aber nur 
fllr diese, kinnte zvveekinässig der von den BrUilei'n Bi-avuis vorgesclilaf;ene Aus- 
driieJi Sarmentiden beibehalten werden. 

Beispiele eenlriju' taler Grup]iir mit; centrifngaler Aiiszwei^units- 
syMeine. Die Infloreseenzeii von BiiIoiuuk, die reieUblUtliiijeix'D der Ai-ten von 
Alliuui, (ja^ea simi an einei' gemeinsamen Achse dicht gedjiingt siebende Einzel- 
Sdimubeln '] . Uiefartial-Inftorescenzen von Hypericum |>erforatiim sind Schrnu-^ 
beln, wetehe nach Art der Strahlen einer üiilde lusammengeordnel sind ; die Tim 
Sanibucus, Vibumum, llydnm^ea sind in (ihnlirher Weise Eiisammeiiifeordiwlp 
üioliasien, deivn Auszweigungen dritter bis fllnfiei' Ordnung in Wickel Übergehen. 
Zwei Wickel, weleJke in eenlripelaler Aufeinanderfolge der tlauplacbfe de.s Jahreji— 
triebs enlspiingen, sind die gewöhnlichst« Form der (liesammtinQoreseenE derBor- 
ragineen ; itwei ebensogesldlle Schraubein diejenige der Erodien. Die InHoresceni 
vonAi'seulus HippocasUmuin, I'avia tnaerosliichya besteht aus Wickeln, weli^e als 
Achsen iweiler Ordnung in rcntrip^^'tidor Aufeinanderfolge aus der llauplacbi»e des 
Blillht^nstandü entspringen; dieUesamnit-lnlloreseenzen der Labialen aus in Wickri 
Ubeiyehenden Dichäsien, welche itur Hauptachse des BlUthenslimds dasselbe Ver- 
hltltniss einhalten. Ccniripetal gruppirte, zu einem Köpfehen KUsammengediünglir 
Wickel bilden die Inllorescenz von Armeria; übnlicb um die den BUlthenstjind 
abschliessende weibliebe BlUlhe geordnet sind die Wickel iniinnlieher Blütbisi 
der Euphorbien. — Cenirjfugale Auszweigungen , welchi- oenlripelal zu einem 
Versweigungs^yslem zusammen geordnet sind, können ilen Namen Thyrsen*) 
fuhren. 

Die Acuderung der Form der Aiiszweigung wiederholt sieh nichl selten in 
einem und demselben Auszw eigungssy stein. So entspringen z. B. bei CicburiotD 
tntybus aus den Hauptachsen blühender Jahrestrielie in eenlripetaler Folge Zwei^, 

(l A, ü. L. BravnLs. .1. ti. 0. p. lafT. ; Wyillei-. u. b, 0. ti, 3S1. 

l; lnni«uh, Morph. \. Zwiubolelieii. p. 267. 173; Wydli^r, u. b. O. ji. li: 

li A. P. tlf ConjoHy, Oruaiioeäiiie. p. * I7. 
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Edimen sicli in ceiitrjfugalt^r , schmiibeliger Ful^e Blilllipnktipi'cliMi eiilwjckt^ln,: 
tiaiinfloresceDion , deren Seiten;ii-bs(>ii ct-ntripetal geoidnet sind. Die Inllo- 
eenz von Hülifhr) sum arenariuin IrUgt an der, mit einem Köpfchen endigendi^n 
Hituptactise cfntripetai geurdnttU; Zweige , di« tM-nlrifugal, als zur Wickelbild uog 
neigende Illcluisien, sIcli verüsU^ln; jede Achse dieser Dii^liasieu eitdigt als ein 
BlUllienkapfchen mit einer cenlripeUilen Ausz^veigung. 



1 



ielliingaverhältnisse lateraler SprossuDgeu der nämlichen Achse: 
lOQgitadinale Entfernung der einen von den anderen. 

Z\Nei>;e i.'ii(sluh<;ii ah'I», UlaUer in der Uvut.'] ;iij.s ein«'!' Ai-lise in vun uiiteH | 
oben foitschreiU'nder Auleinanderfulgc Die ^eubildlln}; eines Z\vei}|;GS, i 
r einer gleidueilig auftreleiidea Gruppe von Zweigen, oberLulb des letut zuvor J 
U «oi wickelten ffeseliielil in jedem Falle n.iili Krreirliung eines beslimmton Haas« 
des LUnginwnchstliunis des Aelisenendes : eines M<-iii.sses, das In der Zahl der ii 
ttfnniniileii Vegeli<tion!«punkte gebildeten Zi'IIeJi (ln'i SpUagnuni i. B. hei Vj, Stcl— 1 
lm>g dtsr Zweite und Blatter = \ Zellen z\\ eilen (irades) , oder in der ZabI def 
ftu» iiini inzwischen enlwiikellen BIttlUT (bei den meisten Pbanerogainen =), bei 
ijvUgincllen z. B. = I (IJ ausdilliLbm' ist. In eben soleher Weise besliunnl ist der 
Entstell iingsorl eines neu auftretenden Blat- 
tes in Bezug auf das iiüchstn ledere, oder dus 
'uacbätbühereBlatl. FUr aufeinander litigende 
BlaiUir uder Zweige, welche derselben Auhse 
angeboren, sind die betrelTenden IlisUinzen 
ann^lternd gleiche; sie difleriren wlilireud 
des ersten Jugend zuslands der Kngspe nicht 
merkUch. Wenn sie spiiler, nach linlfallung 
der Knus|)e, auffällig verscldeden werden, 
so hat (lies seinen (irund in ungleicher Strek- 
uig der Inlcrnwben: in den extremen Fal- 
fk im Eintritt intensiven inlercuUircn Wnclis- 
n, iin Unterbleiben de» in- 
»laren Wai.'hstbuiu9 in den anderen. 
Es entspringt iius einem gegebenen Quei-- 
er liiiuplaehse entweder nur eine 
uiKcSi'itennrlise, ein einziges B1alt. Sulclie 
oder Ulilller heissen zerstreut ge- 
Eflritlf. Oder es entstellen an der Achse , in 
lau gleiche!' Ilühe, mehrere Zweige, meh- 

h Plg. •(. SchcUvIanvii'Jili^ii xneier ButuuiBiider rolfteiider EiilwickolungsstuCcn iler Blülhf | 
HTruparotuuiMoriUlaiiiiui. Aiiclei'ulierenl''igur sieliliiiBii »u untfrst (lnS(|U(;r<lurdi9chnitti'ii|ft J 
putriaU. Di'' KelHililülti'i', C»ratlei>t>ttltter Ip] tnid i1l<^ fuiif bis <lnlilii miK'^letitra Sljiubblnitiir ( 
d vcfi»rliie*li>ii i-mm, ilic jüngsten dU- klHiialcii, mid veisclii^den «oll vorn C#nlrUiii 

i-nironil. An il»r iiM^ivii FJinii'. »iiier Knn^pe rhlnniniiirii . liemi drei Coriinlht 
[t (diKl, ist Uits UruMHudilTerüiiii U«r Vctalu und jituuimu xiemlldi « 




4^11 ^ U, SIcHiiiiBMCTliUllni-r InliTiil,'!' ^lll■(.s■.^ll1l; In' ii>iiii1idL<-ii A<-Ii*e eir. 

nve Blau*T: die HUdung HcliUr Wirlcl.. Aeclilc Wirlel (=guirlc' siml 
(irupiH'ii von BliUici-n oder Seitcnachstn , doron ri-spningssU'Ilen aus der llaiipl- 
' se in einer und dorsolboii , zur LAngslinio dieser senkrechteu Ebene liefcen. 
Eine Hehrxalil zerstieiiter Blätter oder Zweige, deren verticnle DisUtnKen sehr pe— 
ring sind, kann einen uniiclilen WirU-l ddiijtellen. Die DilTerenz i.st eine nur 
i|UHiiliuiiive. — liin unUditer Wrlel von fünf Hllittein ist z. B. der Keldi von 
Tiliu, ein Ucbler solL-her die Corolle dcreelben Pflanie. Bei f.avatera sind Kelch 
und Corolle lieide Uchle, Ivet Tropneolnni beide, und aurli der iiclili;liedrige Stiiuh- 
bllllU^niuirl, unilelite Wirtel ; alle Blatloi-ftiino der BItUlie von Trupaeolum, von ilm^ 
~:ar|iellrn iibgi-sehen , enlstr-lien tn etwas versi-hiedener Knlfemnng vom Cimtir"^ 
liT Bllitlionaelise und keine zwi;\ völlig {jjleithüoitig ,'Fig. Ci, S. *39). 



StellungsverhältniBse lateraler Sprossungen der nämlichen Achi 
seitliche Entfernungen der einen von den anderen. 

Xeu ;]iinivtcnde seilliclie S])rossnni;en iTsfcn und zwi'ilen Cniiles [NeM 
iiclisen und Dlalli^ebildeJ dner gegebenen Achse stehen entweder geniiu Über [4| 
utiter) den niiehst benaehliarlen gleich» erthigeti seitliilien Sprussungen ; 
itire KinfUgungsst«>Ile ist um einen heslimnilen Tlieil des Achseniinifnn);««''^ 
der jenei' nüclisl benaclibrirlen seitlieli entTernl. Entstehen (Ix'i Bildung licK 
Wirt e I) uielirere laterale Sprossinijten an einer Aclise in derselben transverä 
Uui'ehAi'hniUwbene , so äind zwischen dieselben besliminle Theile des Um 
r llauplaclise eingeschaltet, und der Wirlei steht in einem in lUmllcher 1 
ilgeMellien Verhältnisse zu der in verticaler Richtung niiehslen seitlichen S 
sung oder dem nnchslen Wirlcl solcher Sprossungen , wie ein einzelner Z 
«der ein einzelnes Blall zu seinem nächsten Nachbar. 

Das StellungsverhMltniss iweiei- in gleieher oder veinchiedener Hohe r 
1x1111 cid tarier Blütler oder Zweige derselb<ui llauptiichsc wird durch den Wiq 
ausgedrilrkl, unler welchem die MixIianelK-nen der beiden IJebildc in der A 
des diese tragenden Slflngels sieh s(4inciden. IHesi-r Winkel heisslderDiV 
genzwinkcl zweier einander nücbst Ix'naehbiuter Blülter o<ier Zweige. ^M 
zwischen seinen Schenkeln eingescldosscne Bogen des rmfangs der HnnpUT^ 
liisst sieh am iH-iniomsIcn als ein B r u c h l h e i 1 dieses Umranges bezeichnen :fl 
liiler.de l)isl;iTi/ zw .ier einander folgender Zweige cwler Bl.'iller l)etr<igt einen B 
der I'i'ri]ilienr di r ll;iu|ilachse, dessen Zilhler und Nenner meist niedeiw ! 
und nolhwendii: unter sieh Piimzahlcn sind. — Ist der Divergenzwinkel eiä'^ 
th-rer als die Hälfte des Siangclumfangs , so kann er sowohl dnreli den I " 
^ '/j als rlurch di'ri > y.^ angcgclx'n, und es kann eine kleine und eine g r 
Divergenz unlersühieflen werden. Fdr zwei einander folgende Bliltterx. B 
oberes V^ des Sunigelumfangs vom nilehst unleren seitlich entfernt steht, is^ 
klehic Divei^enz */„, die pros.se '•f^. Da die Bezeichnung der kleinen Divi 
die bequemere ist, soll sie im Folgenden ausschü esslieh gebrau(^hl werden. 

Die Beslinuiiung des Dtvergenzw inkels einander folgender g 
weilbqter seitlicher Sprossungen dersellH>n llauptiu-hse wii-d dadiu'cli sehr ertei 
tert, dtisK erfahrungftniiissig die grosse Mehrzahl der SeJIenewrige sowohl, »ttfid 



Matter Pinps und drssplhon SprossoR unniihomil gloiohf Divftrpcn/winkpl iiiiltT sicll * 
inlt^Mi. (Von dieser Ht-j^pl machen nur die iinUrslcn scilliehcn ürliildo iiincH i;e^ 4 
■neu S[)pnssps eine htiutif^e Ausn.i))mc. ) Wonn ein Spross eine Vielaihl von Biai-^ 
verschiedener lldhe entwickelt, deren Diveii^enzwinkel denßrueluheil 
» Suingelururan};s Iwtriigt, so vi'ertl<'n die Inserlionspunkte (die PuiikU-, in denen 
i(! Mediiiiilinien dciBlilUer die Sülneselflrlche schneiden) derArl vcrlheiit sein, dasa 
aus n+Uc Blali verlical (Ibcr ein licliehiges erstes lu stehen kommt, von welrheni i 
iius man die Ziihlung lieginnt. Wenn man den (von oben nach unlen oder unig&~ I 
lehrt) lU-n, Sten, 3ten.. .»itenjPunkl eines auf die Flache eines Cyiinders in difTeren- 
b Hühen Hufgelragenen Systems seitlieh um die Grösse Hquidisinn ter Tunkte diireii | 
Inp Linie verbindet , so ist diese Linie eine die Achse Jenes Köi'pers nrnkreisenrlo ^ 
ftranljenh'nie. die bis sium »i + Uen Punkte s Unif^ilnge maelil. Legt mnn durch 
Hilden der Pimkle eine der AeJise des Kcrpers pantllele Linie , so kommen auf den 
iQmfan^ des Körpers tiefen n von gleicher seitlicher EntferDung. Wird d.is System 
■ Punkt«' Weiler fortpefdlirt , so diiss die Punkte «+ 1 , n-l-S ii. s, L bis lur ■ 
lebnnaligen Wiederliolunti des Punktsystems 1 bis«, etwa bis zu dem Punklfl 1 
H-^f nuff^etrai^ien werden, so sind die l'unkle in n der Aehsc des SUIngels panil— 'J 
> LSn^reiiien (Zeilen, Orlhosliehen), und in eine den SUlnget umkroi- 
tndf> SchraulMmlinie (Grund wende!, Grundspirale der Stellung) geordnet. 
's Amnhl aufeiniinder folgender Glieder (Punkte) eines solchen Stcllunji^verhillt- 
», welche in verticnler Distiinz von einem gegebenen Gliede der Stellung bis 
nt dem senkrecht dnrilber stehenden Gliede sich l>ermdel. wird Abschnitt« 
«W Gyelus des betreffenden Vcrhilllnisses genannt. Jeder Abschnitt enthüll ^ 
in 3 Umgiingen des Grundwendeis um die tragende Arhse ii Glieder. Diese St»!!- 
^ivcrhilltnisse springen an beblätterten Achsen sofort in die Augen, wenn die 
mU der Orthosliehen gering ist, und um so deutlicher, je grösser die vcrücalen 
tanuR der einzelnen Punkte sinci : so z. B. irei der Divei^t^nx '/a liei de'n 
ibblUllflm aller Grilser und Sehwertlilien; U'i derjenigen von '/;i tx-'' denen der 
bei der von y,, bei Bohinia pseudaeacia, Sai-olhamnus seoparius, Jasnii- 
n frnticans. Ist die Zahl der Urthostichen gross, so bedarf es xur Bestiiumung 
■'i!m Di verRenü winkeis der Benutzung der in jedem Stellungsverhiillniss, dus mehr 
-ils zwei Orlhosliehen k-sitzi, hervortn'lenden schrägen Zeilen oder si 
tlitren Heihen der Punkte, welche bei Vielzahl der Ortliostichen z. B. an Tai»- J 
nenzüpfen, Mammillarien: weit deutlicher in die Augen fallen, als die Orthoslrehelt ] 
sellwt, dafern derStiingcl niihl den Ortliostichen enlspn'chend verlaufende LHng»- j 
rippen tr.lgt, wie dies bei Ktlunocaclen, Melocaelen und vielen Arten der Gatlun— ' 
eOH und llhipsnlis der Kall ist. — Ist in einer Ebene ein System von J 
in gleichen si-itliehen Abstanden und in verschiedenen Höhen 
(«r sich gleichen oder wenig differenl«n Entfi'i-nnngen vertheill, so bilden i 
» Punkte schrUge Beihen, <leren Zahl ku deijenigen der vertie4den Reilieo j 
^IraMimniteni Verbältnisse steht. Auf der Flitclie eines RolattonskOrpers er-* | 
I als sehrüge, den Kürper schranbenlinig umlaufende Beihen ver- 1 
lener Neigung, Parastiehen, Sclirü^zeilen, von denen unter sieb J 



} t) Im Koltiünilf^ii null, der Kurze ballier, tUr daU'nile SproKiiiD^m cTsli.'ii nnil xwHlon Ui«^^ 
^.IZvaigo uiiil lilHltprj KunjicI'Kl ik-r AuMlruck ■BlnUun ulkia ijvlii-uuvlil wvitltui. 
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pamllolo in Mchrzfilil ^orbamti-n situl. Auf der von diw-iii (.jÜndmclien Sil 
hgewickpll gedachten Atisscnflaclie desstlhcn sl^Ueo sieb diePunklt-, die den 
fUjzungssI^llen der Biiittler oder Zrfcige in den Slängel entsprechen, als SysI 

paralleler SchrHgreiben differeu- 
^ ton Inclinalions Winkels dar, wie 
in Fig. 63; nuf der Projoelion 
eines Kegels oder Piii-aboloYds 
[eines parabolofdisphen SUlngel- 
endes %. B.), auf eine KreisUtiehc 
hitden sie Spiralen verschiedener 
Rirhlnng und Enge der Windung, 
wie in Fig. 6(>. Wie man aus jeder 
ConstrucUon sich leicbl uIiht— 
zeugt, haben »lle solche Puakt- 
reihen die Eigenschaft, dass jedes 
einieine Glied einer gegebenen 
Reihe Uber dem niichsuiiedereji 
oder unter dem nschsiböheren 
(ceDtrumiitiherpn oder cenlnun- 
lemeren) (iliede der nämlicheu 
Reihe um eine Zone (eiuen iw>- 
sehen zwei, durch jene beiden 
Punkte gelegte parallele , zur 
LUogslinio oder Achsi- des Punkt- 
sysb^Ris senkrechte Ebenen cin- 
gesohlosscnen AbBchnitl) der die 
Punkte tragenden Flarhe entTemt 
steht, welche Zonoso viele Punkte 
pig g, enlbttll nls Reihen von gleicher 

Neigung (also Parallel reihen) imt 
der gegebenen ;iuf einem Querdui-chschnitt der Ebene ahgoziibll werden kön- 
nen. Wenn i. B. bei intend einem Stelliuigsvcrbflitnisse die parallelen ächrttgtei- 
len einer bi<stinitnl«n Neigung in Divizahl vorhanden sind , wie in d(T Pi^r 6S 
die niteh rechts geneigten, so sind die Glieder der von einem Ix'liehigcn ersten 
Punkt aus t^eKühlten ersten Keibe der Ite, tte, Tte u. s. w. Punkt, die der KweileD 
der Sie, Ste, 8te u. s. w. Punkt, die der drillen der 3le, 6te, 9lu u. s. w. PunkU 
DitKselbe gili. wie ein Blick auf die Figuren 66, 67 und folgende xeigt, fUr alle 
uhrigen sehrügeii Reiben und Spiralen : für die steileren mehrxübligen sowohl, 
als fiir die minder steilen wenigzäbligen. An jedem , nach den oben HÜsgespn^ 
ebenen VorausseKungen geordnetem Stellungs verhol! nisse spi-ingen zwei Svsteme 
entgegengeseUt geneigl.er und verschiedenzabli);erScbrügreilien sofort in die Augen. 
Es wird dadurch zu einer leicht losbaren Aulgabe , die Glieder des Slrlhingsver-" 
haitnissett HilmnUlleb lu beiitfem. 

IIhIm-q die einzelnen nlieilcr fiifvs BJslt>>lcIlungsvprlililtnls«es hinreichende Grosse, so 
kann iii«D die Ziffern diretl nur tiieseilien Mijireiben : ein bequemes Vertalireii i, B. l>Bi ktAss«- 
rcn ConlferenxHpfen oiter h«i RIHItem eines sleiilcn .Sprm»es eines Sempervivoiii. Wo die Kleiii^ 
hell der Olijecle die» hifldert, fertigt man »icti zweckniOuig eine Construclion »ul Papier, «M 
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•■ liitccnlrr 5|ir<is>iini;''ll ilvt Huiiiii-.'licii Ai-Iisp i.-liv 

iliw «Im- IWvcrpcrüt U^Kciflinel Tni «uifh ilcii ZüIiIit 
mit volltT Sii^ierlii'tt zu Jihdon, ist ps iIhs Bi'i|m'iiisli', 
gi'fundpnen Orlhosliciicn iliinli dip 
spriTliondc Zuhl Min hiriilU-lliiiicn f 
(rhcrEnlfpriiuiiij graphisch darziislpllen, 
lind in dieses (,inii'iis;sl<'m<>inwi der sU-il- 
Bk'nder!dii;rr;llillei)S\slomi'viinS(-hrftp- 
mleiMliirrli-.Hih-r'r,ir..ll.-lliiLii'n^lfifher 



■ l'i.ir.Ti 



Di.- 



- und d.iinil isl ; 
gRnili^t)dt'ii R)'ui'lii-s ^i: 



^rimtion. 



rhiiili-sdinillsi-iiiiklL- ilcr lieidcrin Li- 
nien cnlsprcdien dann don Eiul 
gun^sslcllen sSmnitlicIior Purikle in 
Ebene ; man hal den Aufriss dt^s gai 
Stellungsvpi-hilUnisst's iibersirlilllch vnr 
sich, und kunn niil l.t'irhliykeil i'nnjlr- 
Ipln, in der wieviellon Orlhostiohp, von 
eiiipin gi^^cliciicn l^inkU' inis seitlich 
^i-KidiU, (irr nilclisUiÜht-ro [>unkl Sli'tll: 
'i-si-bii|)fondL'n Bt^zeiehnung der Divt-i^pfw 



Km wini iiidil uberllUNsig sniti , iliosc Op^^rnliim un ilcm llcispieli^ eines M>ILHiivr voril 
I münden ätcllungsvcrliiiltnlss(.>s zu urlüuU'rn. Eine mir vtirliu^i'iitfn inlliii'cscvnx i 
i'Mpn«t«ra ilHidoiw Scliotl. xi^l|;t als autimmtligsle ■Sehiiifuzcilcii <t links« <>nil ige, 41 iwMg» 
P tItRiR iinü 3 links« e ad igt'. Kiiio BcziflVrun^ iler einzelnen Bliilb[>ii rr^i^bl , dam Je tH« Jl 
iDIUlltP llbPi- einer Ke);el>euen cTsU-n sl«i|il: d\f> U- und IVxüliligen SclirH|:p(i^il«ii sJnd.l 
luhrilatcn Ub^rlmupl vnrkummenüen ; dir Znlil der OrlhoKtii^beD isl »»mil 3t. — UcBeSt j^ 
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i lUmtititrn sind dli- verlictilcn ■■»mllellinien dnr bcislclicnden Fig. 68 (dki SSli- i«l, pbeoadM 

I Jp d|p Inixlii In di.-n ulirigi'ii Scliemalen. ilii.' Wlitdc-rlinlung der ersk'ii'. In rion vnn dvBlI'fl 

T IvralitiBD illeNer OilljuHtieJieii <;iogeuoinni»nFii Riiuiu wurden die 4t ItokitunilJliiflgvn (Hl 

rt>cl)I.K ßi'nniglen) |)sratlelpn Sclii-U(!Z(-ilnn der Art eingelraijeii. dn»s der Anriiui;der entten Hl 

einiu' RliiUicainserlinn der rntlf») Ortliostlulie msnmmrntitil , und dnss die Divluni zuiitclieD j* 

xneien difürr S<:lirUgKci1en </i4 das von den t( Ort linst lelic-n cingunonnnenen Raumes - 

. sbgpwie kellen Slungchinirnngn — betrug. Da ndn jede Kreuxung einer Orthostii^he mit i 



FiH. tu. S'lienifl ei 
i\. 0«. Sclienia t> 



« Sielhmgsverhailnisscs nnch der Divergenz '/j„ 
IS 8telltmgsvcrhfiltni^scs nacli der Divergonz "/j]. 
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i 9, Sivllim^sviTliulInlsf 



Inti-I 



1 ilfr Distiinztrimg der tinient.) sl*mo ti 
die Si-hrugxciJen rn'ht steil in din Ecidi 



kl«laf llngeDKuii^keitea d»r Z^johnung, Kelilpr ii 
nicht we»enUich das Ergebnis», dnfem miin nur 
«intrtgt. 

DsKselbe ReNultat Issst sich auch 11011:11 Reahnung Kt^winiiFn' . Die r>rO 
([■■TMhnei werden muss, lassen sidi aber tx-i verwiclipllcnin Stell nngsi'erhHItitistwi nid 
Sicherliert unmill^lbar vnni Objpcl atilcacn; zu ihror Eniiitlpliine Ist einr Conslniction n 
Wenn mna aher di^e susfütirl, so legt «te das Wesen des SteliuugsvEHialtnisiuis u 
bsr vor Augen, und man kann die Rechnung sparen. 

Bei rnt«rsuL'liung maneher gedrängter .SU?llung:iverlisUnia»e wird man ßnden , i 
Zihlen der sloiieren SebrUitzeijpn cDlgegengesetxter Neigung nifht Prltnzalilen linier si 
sondern dass sie einen genielmwinen Divisor liaben. Die Slaubbiailer von PulsatillB 
r. B. sind in der Knospe Anfangs Winters deutliaR in 9 und 1 S entgegengesetil geneigl« Si 
Milen geordnet. Die fluzillerung der Glieder dieser Reilien Fig. 70, obei-er Tlioill ergiebt, 4 

das (Ote Blalt über i 
.** ,^ ." j, ." j, • ersten sieht ; dass die I 

.J» * j, •■" * j, •'" j, slen Reihen die 15- U 

,if ' ,M * ,w ' zahllgen sind ; somit b 

•" ^»s •" ^31 ' ' ,M Zaid der OrthoslichenJ 

*' ^flr •'* ,«r '"* ,«■ Legt man durch diese llj 

,, •" „ •" „ •" lho?ti<;iicn Soder tS w 

^ .' " ^ .' ' ^ .' l-nraildllinien Blcichaf| 

,' * ,' * ,' * i slan;( , so erb&ll 

beistehende Conslni 
welrlie anf den ersten |j 
." . •'* ,, •'* ,j 't Migt, da»i hier auf |{l 

.'» •' _ .'» ^^ .'• * ,, HohederBlillhenachseiq 

.» •" ,-B *' ,« • rere Staubbllllier 

•' •* '" •' *' •* ""'' "*'*!■ i" derjenigen^ 

•' t •' »■ *' f ;=3;, "»elcbe der gBB» 

" ,■' * *"' * a •"' keilderSclirWgKpilensyfll 

,/ " ,/ * ,/ * j steilster Neigung undJ 

ng. Kl, Ortliuslichen ist. Es if 

hier Wii-teleusjodr^ 
Vg des Arbsenuinfungs vcin riiiander enirernicii illiedrrn der Art gegen einander seiliid) j 
MbobuD, dass jeder nächsljiuliere um */ä|, des Aehsenuni Fanges vom nächstniederen sbi 
Es ist die Stellung uaeh der Divergenz "/^ di'eimsl an der gleichen At-bse wiederholt (wWj 
die Bciiffening in der linieren Halde der Fig. 70 ausdi-lickt - Die Couslnirtion ergieU, 1 
Hnninge VerhHllnissr libernll du oliwnllen. wo die Zahlen von Schntgzellen gcmeinsnme'f 
suren hat>en. Srn x. B. bilden in den hillurescenzen tou Dipweus Fullonum die B 
M und ii SidirUgieUea enigrglen gesetzter Neigung; die Zahl der Orthustieben i*l Ml] 
Stcllting Ut die in zweigliedrige Wüte! , welche um l*/m des StStigelunibiigs gegen «Iq 
verschoben sind; eine Aushitdung derStelUmg nach '^/h aul je einer Litngsluillte detM 
resceniaehse. 

Die Ubenviegeiide Mehrheit der im Pflanieni'eii'he vurfcoinmenden SlelliingsvcrbtUl 
ist der Art beschalTe». ilass eine nneh weniger Zeit und Uulie in An&prucli noiunende M 
der Bestimmung derselben zum Ziele fübrl; imd es sind diese, die gewöhnlichst vorke 
den 51«llnng»verhijllnisse au charakleristischcn EigensehaClen konntlic-h. wie das FolgendA^ 
gen wird. 



I Nniimnnn, ulier den Quineunx h 
Dhlert, in Poggend. Ann, >8. p. 1««. 



1 (irundKesetz der RIaltMelliirif, I.pi. IMü. p. 1 
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ThxtsUchlicIi im rflan/earricho vnrkommcndu SlollungR — 

(erhullnissc. Die Einfllgimjf von Sciu^nachsen adf>r Blüllera, dip uDmittAlbnr 

tch einandor entstanden sind , v c r t i c a I üiier oiniinder (e i n icitig) liommt nnr 

s Gewachsen einfacheren Baues in eini{{er Ausdehnung vor. Nach der Divergenz 

, senkrwht tlher einandnr, sleht'n dii' Achsen höherer Ordnung (die letzten 

Kustweigungcn ] 7.. B. von Ciadophora ^lomerata und verwandten h'ormcn, von 

Hocamiuui comneuni. An IWusciin^n und GeßlsspOanxen ist eine solche Stellung 

Uicbcr Zweige nirgends beohiichu-t; Rlr Blilller nur an den Riccien, deren 

^tter an/ der Unicrseitf der h»ndrsmtigen Stäugel in einer einzigen l.ilngsmiho 

tehon, bei \ielen Arien aber sp^llcr in zwei Hälften zerrissen werden'), nnd an 

»igen MoQokotyledonen , insofern bei Cnlla palustris und Triglochin pahistre 

lical über dem ersten, rudinienlJiren, als NiedcrtiLalt entwickelten Blatte lale- 

iior vegetativer Spi-ossen das erste Laubblatl steht V Bfi WeiU'm die meisten 

tnander snperponii-ten seillichen Sprossungen der bleichen Dignitiil filleu nicht 

tibereinander: es besieht zwischen ihnen eine Divei^en« besiinunt^n 

es-'}. In der Grosse dieser Divergenz besteht eine grosse Mnnnichfaltigkej 

Biincrhin aber sind dieDivei^enzwinkel einander superponirterBlatl^ oder Zw«! 

fcr meisten PHanzen lilieder einer und dersellwn lleihe ; der Reihe der Partial 

Kcrlbc des uiitsnd liehen Kutlenbruclies j_ 



1 



1 botragen denmüch (annühcmd, über nicht völlig genau, vergl. weiler unleij 
. V». %. V«. Vi.. V21, '''Ai. ^Vm. '%>, "A« «■ s. w.'i des rn.fangj 
r Ingenden Achse. Als Partialwerlho eines Kellenbruches sind die Glieder d 
Et wtsohsetiid grösser und kleiner als ein benaclibarles Glied, und es sind d 
■ tind die folgenden Glieder sUiiiDitlich Grössen, wulche zwischen >/i und \ 
des Sttlngehinifanges in der Mille liegen, — unvollslündig dreigliedrij^ 
Ste II ungs Verhältnisse, ^vechselnd näher an die Divergenz '/^ (dis Diveqjenien ^fM 
s, w.) und we('hselnd näher an diejenige '/., gerückt (die DivtiiT^ert* 
Vht Vsi' "A* ^- S' ^^'■)- ^^ Glieder dieser tia upireihe der Slellung.sver- 
! sind Annaherungswerthc i. B. an den Brueh {-JHi fPartialwerth des 
Bun Gliedes der Heiliej und an den diesem Biuche entsprechenden Winkel von 
[^7* 23' 88". — Schon die Partialw erthc */];, und Vji diflcriren um wenig u»'br 
I I"; diejenigen '''/ai und -'/j,^ um wenig mehr Ms fi'. Aus der Geringflt^gkoit 
, den Grannen möglicher Beoliachtungsfehtcr sich nähernder Unterscbiedf 
leUl, wie unlhunlich esisi, aus der dircctcn Messung des Di vei^enx winket 



t( Kay, Pringsh. Juhrb, 5. p. 371. B^üoiidcrs leicbl un'l deuüicli iBl dies Verhdllniss h 

• Iluilans mach Blnlepung der Pllsnzeii in Alkohol, zur Austreibung der LuR bub t 
DeUularriumeni wohrituuelimen. Hier zfireisst^n die Blatter nicht. 

t) Doli, Bheinische Flora, p, 7t. liobur die aiiseheirrend bisher gehnnuun FbHp 
wntvon CytIsuH, Amcrpha u. a. PsplllooAcepn vgl. $ II. U. 
' t) Scb6inl)nri> Aimnahmcn von dioser Regrl, 6le im Bkiik niancher phanerogamerBlUthti 
ll Süden , bcruhvii aul dRiii VcrkUnnriern einxclnpr Gnliflde oder ganzer Kivifs«! iWirt«1l v 
li, od*r oHf Aliwelchan|!pn vim iler ^e«(*linllchi'ii und aufslPlg^nden Kot Wicke lungl 

. vgl. 9" 

I 4: C. 8ehl(n|>or, Bi-wlir-il' d. S>ni,>l.>hiiii Zcylu'vi. Atiilr, buh (Jeippr's Mag. f.PhBrmi.cli 
U«Ib. }»K. |). 79, 



snctirr auf cinmitlpr folgcnilcr witliclior Gebilde tliis f 
äti-lluii)[HverliaUnisscs xu Tinden >]. 



UüU 



i^Ig 



Hluoasvi 



rhMll 



i-Iche ür 



r tlauplr. 






reo: Die tvieizeilifte VprzweixuttgblaUloscr Ach!wn 'mit Diverfiuni von 180"= Vi' is' "b« 
vRrbrpilel luitQr dun AIgKn; Beispiele: Vauclivria, BryupaiB, Gigarlina, Lauivnnla , Fu- 
■»cwn. Meist wurden tiior achte DiciiuEoiniocn (teliiUct. Sic i:tl die einxi^R t>L'l>iiiintn \ut- 
xwcigunptwcisr linr blattlusvii Juogcrmannii^cD , Jvr Hart'liaiilieeD utid RiuuicMii : als nrJitc 
Dichulumie liei Ue(iK*^na, Ajieiiin. als uiiuclile bei Pcllia. ilcn Mnrclianlicen und Ricoieen ml- 
tretend. Blalllo»c AchNcn von Famikräutura vcrz«ci)(pii sicli.wenn übprlinu|il. lu oin^r unil 
deranlben Elii>nL- dfchotom: so der krlnt!i>i>nde Slanim von Ptcris aquilina en nllen, mbr 
trudiSen Pflanxeii. Das Achsenrndu bildi^l (ort und fnri GaMasle , von iteni^n we<.-h«etnll 
der nach rtwblx und dpr nach links nbiiozwpigle liinter dem andpren in dir EntwIckHuiiii ku- 
rnck bleibt. Die .schwHcher sinh nnsltildnndon Tinbelunfien oflcin hrintimi Ittüllcr hervor; die 
Mrker sidi Ftilwiukolndtin iili.'. Man Rndcl naukle, lilNitlosu SUmmendon. weluhi^ bis to C.U. 
weit über den jiiniislon Galwlasl vorraKon, der «olbsl bei 5,8 C.M< Läniio noch keine Anlage 
eine» BiaU«» n*^bildPt hnl*;. — Die icleiebe VenwciKUHnswel»"' bchlHltertiti- Achsen . tlnron 
BIfilter andorweiligB SteJJuugsvcrlifilliiisse einhallen , leiKeu viele JuniieroiBiinieFn : bi-i Frul- 
lani«, Lepidoxia rnpuins, Mudolhei» u. A. stehen diu Blailer dreiieilig i'rwei l.angszeilen vnn 
OberblaUurn. eine von ünlerbiaUernj ; die Steile nauh^Pn dng^eücn stehen {«ie riflilen sich 
nb-ht bloci tweizoillK Rltvrutmid. Bei Blasia |iusltlu kuMiiiit die gleiche Yeraweifiunii 'in der 
Form unadiler Dlcbotomlo) bei viorteilig'-r BlatlslHlung vor (xwei Aeihen vnn OhfrNdt- 
Icm Hl) den Riiiiiiern der platten SWngel, xwei Reihen von ttiilerbtHtleni auf lieren Cnlerseite, . 
Die YerEWUigunKi»! lio^n biur in einer Ebene, wsiube die tnterslilien itwiscben den Reitien 
der OberlilMltiT und der CnlerblilUor subneidel^'l, Die iweiieiligen Itifttier der tlnicrsoile der 
Mnrchnnliecn rninprerlien den Onlerblaitei'ti von Blasia ; die dem Rande ((er blnilähnlidi fla- 
chen SUngel einRchlglen OherblaHer Teblen hier. Die VeraweigunK ist die Klelehe. wie lud 
RIhbI«*). Zweixellig Ist nui-'h die Tenwelguiig der vierzeili); beblHUerlen StIIngel der mebden 
i .Selairinellen. — Nach der Divergenx '/i ^'i*'' '^nier geordnet ». v. A. i. B. die Lauttiweigs 
ond LaoltbtUller aller Gmwr, die von Fagns, Celli^, tilmns, Vitis, Tille, der uieislen Vicieen : 

nach '/ü die Laiililillltler und LaubKweigc der CbHcch und Scirpi , die Blatter der melRlon 
Jungerninnnicen ; 

nach */t, ibtiufigsles SlellungsverhUllniits bei Dikotyl<:denen' u. v. A. die LaiibblaKer niul 
Zweii;e vonQuereue, l'opulus. Robinia, der meisten Roürn, Burragineen: 

nach %die Lanitblütler der Polytridien (gewjihnlii-h), die von Pariclaria erccin, \nlirrhi- 
num majits, Raplianus, Braasic«, llicr.irium l'ilosella; 

tiai^h B/ij die Lauliblütler der grosseren Arien von Terbascum , von Rhus typhiniim. Pinus 
eanadennis ; 

nach B/n die Lanhblatler schniauliriger Zweige und die Schuppen der meisten iinplen von 
nu Abi«» L. and Pinne Picea L. : 

naeh ■*/>( die l.aubldailer der krltfllgoren Sprossen derseltien PiuuB-Arleii; die chlor''- 
, fihylloseii Blätter der reloliven llnuptaehscn der meisten Kieh'r'n , di« Zapfe nschuppen von Pl- 
nm LarieJo Poir., die BliiUien in den Köpfclien von Rudbei^kia; 

noch l'/g5 die Blatter der llaupttriclic vieler Fjehlcn uuil Tunncn. die Wnriecn inidiniciiliH 
ren i>el<en(fpros§eD) vieler MnmniilUnen (bei denen aucli noeli habere Glieder dersellM>n Reihe 
vorkunnuetil , die Blattgebilde der BlüUieo von Uicium flaiiduni ; 

nach ^/tu 'fl'^ Bmelcen und Bliithcn kriiftigerer Inflores^'enzcn von KulianUius ntinnut^^ . 

I< A. Braun, in N. A. A. C. L. tS, I, p. ISS. 

i HofmeisteT. in Abb. Sachs. G. d.W., E, p. 630 : — und In l'niiiisbcirii!' Jalirli. S, p.tSI. 

Si Dnrmcistcr, vergl. Unters, p, 85 . — ti Kliend, p, *3, »s 

S'. Zahlreiche weitere Itetspiele bei Scbimfier a. a. 0. p. 101 FT., nn<l lu'i \. Iln n. a. 0. 

.p ttl tt. ; Naumann a. a. O. p. 86 H. 



Wf««iiUicli von der ll>iu)ilii-ilii- ilcr Sl<.>11iin)^svcrliillinis$i> versdiiedeu Mnil 

dlAJf^igen, (lorrii Divcr^'nzwinkel v^i^iiigi'i- ah ein DritUtii^il des äUiii^cluui rankes 

ragt. Sip koTiimi-i) tiiHi) liüufif^ vor; nur sdl^n sind sie nonivil rintT 1ieslinim-_ 

it HlanxenfonTi lugfliäiij^; üflci's tindt-n sie siL-li als veivinielU- Ausnahmen s 

wachsen, ttci'en laiorale Spi-ossinigt-n in dei' Regel naeh Uivei^euzen der iluupl 

eihf an^eonliwl siiul. Atn zaltli'eit'hsU-ii ireU-ii unln- diesen Di verjiteiizen solct 

iid Millflweillie zwiselieii '/i und ';4 fiuf; l'iiilialwei'llie des Kellen bin 



J Gliwler der Reihe (V,), i /^ , V,, %, Vi«, "/w. 'V47. 
Nscb V* Strhcn I. B. die Braclteu rter Hauptaclisc der Infloresceiiz von Roslio e 



,'Pttti 



Dchortu» scarlosos, nndi ^|^ dir Ulutter von Melaleuca orjcactoliii Sich., dfp Rlntlcr [l 
elbU«abel) vod Euiilincbin Iit'iiUiKDiiu , die von Scdum seuinKulere , die DeckblUtter ( 

n liilloreM^nxen von Caivx vcsicaria , vulgaris Kr. und ouderer Arten der tiulloaS 
S/ii lind '■/iB nicht wlten ille Blüllor vnn Seduni renexuiii und die Wancn von OpuDJ 
MlgnrU. Als Dicht »dtcnc Ausiiaiiinc kiimmt '/ig Stellung bei den Zapfensehuppnu d(>r 
e vor; vieiU're ülieder der Roilie als vereinxelle Auarudimeßillc in didit g«dningt«D I 
11 ClauluK'i-Arleii, vou Coinpusitvu, Belutiiieeu und Abielineen ',. 
Stvlluagsverhültnisst', doren Divei^enz kleiner IsIhIs '/4, treU>n noch sdlcif) 
hil VfreinzeHer auf, hIs dlt» obt-n ei-wühnlen. — Oivorgenzt'n, welehe hirliaf] 
ties Ketteiihi'uclis < , 



Q<l Gli<-<l.-r der Reihe ('/j] , ','5 , y,j , V^ sind, kommen vor , n;ieli i;. Ix 

a; '^/„ iüt die gewülmüche Divei^enz der bintsteliungsurle iiiif eiiianih 

^•mler Bliltler desl.ycupodium SeUigo']; spiilei-e Gliederfinden sieh als Au! 

1 twi den Rlällern von [.jeoi>udien, den BiUthensUluden von ßetuliiieen; 
jbnnnm, Aroldeen u. s. w. DerarliBe AcJisen zeigen bisweilen noch kleinere U 

gniien^ z. U. */, Coslus speeiosus in den Laubhliillem, HonHteni deiicio»!,^ 

■ Inlloresamz , viele andere iihnliehe VerhDltnisse InlIoivse<'nzen von Aeoi 
|ftlaniU8^ und besonders die vieler l^ipiüünareen, wie Trifolium, Luptnus, Vä 

»U.V.A. Je kleiner die Divergenawinkel ^l>ei kurzen Inlcmudien ) werdes 

1 so deutlicher geben sich solche Stellungsvcrhilllnisse als AimüheruDgint 1 
Virh<(itl4dlungen zu erkennen, Wuiilo zwischen je zweien ein»ni)er folgenden L'm 

Hfin des Crundwendels eines solchen Stellungsverhilllnisses, diis den Zühler 
Fluil, nn .Sliiiigi'lgtied bt^lritehllidi sich strecken , wUhreud die Übrigen Interiio- 

1 kurs bicilx'ii, so w (»■den die einander superponirlen Uingiinge ituf dni erslvri 
l^lLaln ullcmirende >Mrti'l erscheinen, llüufig linden sich denn auch an dersel- 

I fO^nze nelten Sprossen mit solchen schraulx-nlinig geordnclen Sielinngen 
faUidiel' Gebilde kleiner Divergenz solche mit geradlinigen Wirlelslellungen ; so 
. LupinuH elegfuis U, B. K. in ungefilhr gleicher Zahl Inllurcscenzen ohI 
Tiiivnden ßgliedrigeu BlUllienwirteln und solche, deren Rllllben nach d^j 
■VHl^nzen V11 "*'*''" Vi:i sieben. 



I| Znhirelrhe Ueisiiiele fUhrt aus»'r dc^ti Im Text 
Li, p. 14» ff, 
1i- Craiwr, in Ntigell u. Cr. PRnii«eH|>liyKi(i1. Doiar» i, |i 



Itbnlcii 



■tau 



'[■'lltir 






i^inlrr Hpri 






\.-l>Ni 



Ein System von Pimktt^n, welche mit nioer Diversem, dif einem ilf^r spBt 
i Glieder irgendwelcher dieser Reilieii eiitspriclil , über eine plane uder f 
kruimntoj Fladie verlhcilt sind, ist der raiumliciie Ausdruck derselben l>r 
verhäItois»e , welutie in einem endlichen Kellenbrucli entsprechejideii Wer 
»usgesproclieii sind. Der gemeine Bruch '-y«; i. B. lautet, in einen Kellenbni 
vfi-wundell, | , 



und seine Parliiilwerllie sind '/;, , ',4, Vt 1 ''ii i "/i^i */!« '"'"l " it- Üicse Näh?— 

I ruDgswerthe sind in dein Slellungsverbültnisse duivh die Zäliligkeit der Scfarüg- 

leilen aus^drUckl, deren sich z. B. bei Linksuendung der einiiibligen ide5 



(inind\\ endeis ) vorfinden; 



^ reclitävtimdige, i linkswendji 

' ,. H 

18 ,, SS 

und 17 verliuile ZHIen. 

Das Slt"llungs\erhflltniss,dw 
Wverficnj; (hirch den ( 
Bnicb '■'/.„ jiusgedrUckl 
(Pig 71), gielil {len Kelleiibinid 



nml die Nülieiun(ü»ci 
s,.|l«n sinJ 1 „ V,, '/.. V. '/... 
■■/i, und '7.H- Bei Linksvven- 
dun^ des ürundwendeU (wie In 
derFi}^urJ sind hier Sdiifigt^li 
vorhanden, 
2 redil>;*i'iiilipL>, 3 linkswM 
ä ,, « 

1:1 ,, 21 

Rin solches System hat t 
f^igensclian, (Ihss die Sohrüge^ 
len ^on aur einander folgender 
Steilheit »echselnd nach zwei 
enlgpfjnigesetzten nichlungm 
geneigt sind, und dass die Sum- 
me der CoordinaiionszHhlcn di'r 
Sehragzeilen zweier consecUli- 
vet" Gmde von Steilheil die Coordinnlionszalil der nSchst sieileren ScLmgieilen 
ergebt. Demjiemiiss ist uiclit allein die Summe der Coordiralionsiahlen der bei- 
den steilsten Sclu-iigzeilen gleich der Zahl der OrthostirUen, und somit glrich dein 
Nenner des Bruches der üi% ei^enz , sondern die Ziihl. der steilsleti Sehriigzeilen 
(tielil auch den Zühler der grossen Divergenü; die der nüchststeÜeu den Zähler 
<lf>r kleinen Diverjtenx. Der (irundwendd der BJaUt>(«lluiig ist daljei dvr HieliUing 




IpIluiiiisverliitllniM 






451 



r aU-Jlsten Siln-iigKeilen ffk'ii'liMiini)^, uriiJ derjeni^u iltT nüchst steilen SHirüg- J 

eflcD, dori-ii Coupiliiinlionszahl den Züliltr der kleinen Divci^iis! giebl, i'iit(5^en-' 1 

lelil gPMiinden in denjenigen Sl^llungsverhUltnissen der HiHiplmhe, deren 1 

tvvr^eiiz inelir '/i des SUngelumfangs sich nähert {%, */ij, 'Va« u. s. w.) ; bei J 

mjenigen Üivergenien , wekhe '/j des Slängolumfangs naber kommen (Ys, "Af | 

t s. w.) isl das Vui'htillniss iimj^ckehrt. 4 

Dem aaalof^ sind in SU?llungs Verhältnissen der Ne)H.'n reihen die iiUtilslaD J 

shrHffseJiMi dem lirandweudel gleichsinnig gewunden bei den Parlialwerthen, j 

kelrJie dem ersten Gliede der Heilte nllher liegen [t. B. bei ''n, ''/t^) ; utid bei den J 

talwtirtheii, die dem sweilen (JUede der Reihe sich annühem, isl der Lauf des 1 

liTulwendels dem der sleilsleu Schrflgzeileii widersinnig [i. B. bei Yn , ""/m)« A 

Durth diese VerhSllnisse isl ein Miltel gcwilhil, Siel lungsverhill Inisse, welciie-^ 

hwr dieser Reihen angehäi-en, sehr leichl und rasch sicher zii IjesUmmen. Wenn 

2wei Systeme von Sehrilgzeilen fibjjezilhit, und wenn iiuf einem selmiülen Litngs- 

»Ireifen des Systems die Glieder der Stellung insoneil beziffert sind, dass ein Iw- 

lifltTtes (ilied nundhernd gennu vertioil Über einen) anderen bezifTerleu steht, su 

ist — wenn die Diflereiiz der Ziffern dieser Glieder einen der ^enno^ der Brflche i 

der Hiiuplreihe oder einen der Nebenreihen betrügt, miil wenn die abgeiUhllen 1 

^- anigegengesrtzl s^eneigten Sehrilgzeilen Goordinationsxnblen haben , welche in der J 

Melretrenden Keihe vorkuitiinen, — ganz unzweifelhaft gegeben, dass der Diver- i 

HteDlLwinkel der Slellun{j derjenige Bruch aus einer der lleihen ist, welcher die> 2 

Inhl der Orlhostichen zum Nenner hat. J 

^H AO düH Znpreii vuii Pinii^ Larioio z. B, Irelcn fiir gewolinlirli S iinii S «fnlgCKongesflxte 1 
Hhnl|it«licii der Si;liu|ip(!ii am aurTHUigsli-ii hervor. Man liraiu-lil nun , Min Pinei- IipII eiligen, 4 
Hfatisle angeUoninieuen Suliupixi, im Ziokzoi-k nurHteigeiiil , nur d'iv Hc, Sic, <tle, iik. Site.) 
Hm ISU Schuppig zu beiilTern, um sicU zu Uljerzeu|fon . ilnss'riiL* Kto i. B. etwna reclil»). iliit'^ 
ln»eiwaswonigci-liiibs von rlcrMeJianclMnctler ersten stellt, und dass erst d\e Miillnnelioa« fl 
HirUten mit ili^r ilcr ei'stcn zuHaminenDillt. Stellung = '^/ji. im aiigxnoniineneu Falle. Ih^>I 
BpMiUumläutliEkeir. der aHiIxaiilifien Schnigieilen, mit Link.i in^wunilencraliriuiilwiinüel. — M- M 
^■pntdutn ZspE'^ii von Pinus Ahies L, Livivu SctiräKüi-ili'n ilrr .Scliuppeo licrvor, «leren Cwinli- 1 
^BlMluahlnn 7 und 1 1 sind : Zah1i-n , »«Itlie als Ni'iintr in den Britishen der ersten Neben-'- J 
^Bke V(>rliommi!n. Dk- U«ziirening iler ScJiup|jeii criiletit dif Zaiil der Ortliu« liehen zu 47; 1 

Km!«"-"/«- '1 

^HL DuVprtiandpnBein uinliicrwcchHiliiil geneigter Sfhrügzcilensygtrme mit CoordiDatioDuah- 1 
^Ht,«elc1io als Zahler oder Nenner in einer der Reilieu vorkninmen, bewt^ixl für sioh allein noclfrj 
^Htll tllr das rein« Vorbände luein eines jenen Reihen en^iebürigcn SlellungsverhUltnissas. Ba,-^ 
^K^nutn nicht selten iweil lidullgorais gemeinhin an gc nomine ci wird) SlellnngsveHiSIlniiue vor, 9 
^Bsobc keiner der Ri'ilien §ich cinpaiwn ; Divergenzen i. H. <Vi>Ve- <- 5>Vi]- <*li>Vl }] 
^B*.-t. 'Fig. ^i^. oder Divergenzen <1/t>'/ii. <^h»>Vs- Be' ''^ MannicbtalliglfBit dflp J 
^HjKllltMth des AchsenumlimgeK , welche die Glieder der ttnupt- und Nebenroiben dnrbJeteii,..f 
^HlMtthdit schwer, soldie Stellungen als schrägen, langen talaehiefen Verlauf der Ortho- fl 
^^EbHI oiacr der bisher he li-aeti toten .Stellungsverhultnitise aiiHin deuten. 1 

^K Jode* (lemriige Slellnng^orhuilDlss kann auf mindpslens zwei, einander nahe Glieder 
^Braelbon Rfihu bezogen werden ; ist die Abweichung der LHngszcilen vnn der Vertiealen 
^Kteg, Boch auf mi^rere. Eine ^/j Stellung z. B. Ittsst sich deuten als »ine % Stellung mil 
^He^ang der Urlliosticheri vom Paratlelimniusniit derAohse lanerhalb ciiws Abschnitts um . 
^HUMSUngclumfiingii in dem Grundwendel gleichsinniger Richtung, also als VergröMeruaR ■ 
^K Uvargenz >/} um '/» der Stnngclperiphcrie: oder als '/j Stellung mit entsprechender AtM J 
^B&niig der LUiigHZellen in dem GrundwendH widL-rsinniger Rkblung, somit ala Verkleinerung ■ 



45^ S Ö. SlellungüvcriiältnisflF labrtiler ^tpmssuntien dpr nüintichon Aclisp clc, 

iler Divenienz '/j um i/,« den SUngelumrnngs. IJntl m> fort; Tolgende Tabelle mag einige Bei- 
spiplp geben [es Kind in dieser Tnbelle alisictitlich auch einiitp ziii-Zeit nncli nichl im PIlHnzen- 
i'eii'lie aufgerundeoe Steüun^üveriitillnissc Bufgonommeo) : 



DieSlellu 


g nacli der Divergen 


z kann 


betraciitel werde 


1 


entweder als geordnet nacli 


oder als geonlnel 


3/7 ■; I>ive 


gpnz */ri- vergrösserl um 


/» 


Vi, verkleinert «n 


*/11* 


s/h, verkleinert 11m 


Im 


i/„ ver,5rösHertu 


Vi«») 




/» 


%, verkleinert uu 


'/« 


»/s, verkleinert um 


/w 


1/3, ventrüssert u 


"/at 


*/s, verkicincrl um 


A» 




'•/3. 


Va. vcrgrössert um 


/« 


./„ verkleinert«. 


'"/« 


. "/si. vertleioort um 


/>»« 


Vis. vorgrüssertuu 


ler aucli 


*/*!■ vergrösserl um 


/«« j 


Vsi verkleinert ur 


lei' nucli 


3/». vcrgrössert um 


/m ( 
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Schema des Stellungsverhallnisses 7iB- 



I! Schema ()er»elben Kig. 7i. 
i Schema der8ell>en Fig 7S 
3: Schema denelhen Fig. T(. 
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* In lU'i' Mvliiiahl dirser \lkirnaliven li^dait ilos iiiKilrienn- frÜPii liei Urili» finiT Im-v 
shüiubora Acniiti'un^, um <li« gerni'dciHe Dlvcrgi'iir zu ei'et^lMU, hIn üb» hübere. Gleit^hwoliJ 
, in \\rT IhatsUchlirlTvn Ausbildung soloht^r Stallungen , well i'ntscbledtinor (ile ScbiüK- 
1 hvrvur, welrliü dem Neuner diw niediigeren lilieds der fteihf ^leidiiatiliR sind. 
mtgEihllKo Zcd?[i tilnil es, weirbr la sllpn diesen 14I<! Dungs vcrliüilliiissi-n , scitwt bnl Siisiterst 
Inger VKrlinnler und belrScbtlicht-'r Inlirnlirr Dlstanx diT ßlüllir ixk'r Zwtfi}i<^ aiit i^hscnkle- 
ABlen Uenortn-ti'u, — Die Abk'nkung iler Zeileu irgend wekber Ordnung erbolil eiKwedttr, 
r aie vnmiiuderl die .'•li^llhrit des Oruudwenüels. Damil liUngt xustimmi>ii. dnsa lieilimml« 
idfiKhlige Si-bi'HgzeiIeji silfgeriplitPt , relnlit wHI vüh einander entfernl ersühfiiien. Die« 
rabnlidie llervnilralrn von Sc1irll)in'i|pn niederer Ordnung giebl den in Rede stehenden ^ 
iprIi<itlni»Mii ihr ci^enlbümbcliea Geprii(!i'. Die lUflalliKsIeii ScliniRzel1t<u «irid » B 
für die ^jt Stellung die atablixen 'Fig. T«' 
,. „ Vii .. .■ 3 .. 

■■ .. '/. » ■■ 

.. ,. '/J« .- .. > -. 

.. ,, "/m ,. ., 8 ,, (Fig. 8S,S t*() 

.. .. "/» S ■■ 

., ,, '»/« .. ,, s ,, u. lamhiigeu. 

a RbA svr ein derarlifte« .Slellun^verliUlliiist nisdil xunüfbal den Eindruck : nir die 
|v. *h dil'c'itelluntt naeliderDtv i/t ■"■"^»■eui"! <ler Lüngszeittn d ürundw^ndel entfiegea, 

*/ii t. M Vs gleichsinnig. 

Vis V» 

. *lti „ .. */ft*>J-Vi3 " üntgttgen 

|^%, f. Sojcbe Sl«llan8>-n wer<lt<n am Zweok-inUssigsli'n als scbrugzei liße Stellungsverhall-i 
e der Kiuptreihen liezelclmet. Gleidi liier sei viirgreKeml LmmerU, datis dir Billwicke- 
schlchle dieser Stellungen dire BezeithuunK als soliiffwilige nieder«:' Slellungsver- | 
e dpr Hauplreilie vollständig reolitferligl vergl. (J H) •). 
WhntgieiÜKe Stell ungsverhü Ulli s«e der Itauplreilie o<ler einer der Nebeiireibeu, — solcbe^ 
btltaKtverliBltnlsse also, welcbe einige SctirUlIieilPiisy «lerne niederer Coordlualiouszabl in < 
' IT ZHbIgIf eil mit SielltmgsvprhBlInIsüen der llaupireihi- oder der ersten mler zweiten Ne- *f 
e busilten, — und liel dpnen die Srhraghpil der LUngjzeilen nicht gant unerheblicb Mi''i 
n die EigenüTliari. Aam liei ihnen zwei «der niebrere lüyslcnie verseht edrniiflhllger SclirttK^'1 
^D gleicher Neii;ung auf einander rol^iH). .So hat i. B. eine Stellung nucli Div. Vts mH J 
^ WnlKuflgeRi (Irundtvendel i und 5 reehts-, und a. 8 und 4S lluksweadlge SchnlftUllMb ■ 
8J. Fig. TR}. Eine Slellun« nacli Div. '»ja mit rechtsumluuligcni Grundwendel lint 2. S uud -i 
taksumlKuIlK'^. und S. 8, 91 und iK reelitsunilaulige S<7hrUgxet1en. 
Sehragh<>it <tfi-|.lingSKeilen von Stell unpsverhitlliiisse» <Jer 
■ ujtt reihen und der Nehen reiben. Nur seilen sind die bislier beli^rh- 
1 Divei^eni'.wlnkel, welche einfache Bruchtbeile des AcliscnumfRngH sind, wie 



\i) IMe Stellunjir-n 1/7, */|,, i/,g, 1^/47 tto mm cn einigen Gebilden zicmlicli regelmässig und ziem- 
lljenatt tu. Dioso Dl\'ergenzen siellrn in ihren Zahlern die .Summe von Zähler und Nenner 
' ir Otiedcr der ersten Kouplivthe, in ihren Nennern die Summen von Ziihler uud N«nner 
T Glieder der Hauplreih.- dar, — i- •* 5*,*^,^ "^*'' 3 + g = tt" ~ Darauf f "«send 
V A. Braun (s. ». p. 300) aus der ersten Hnupireihc eine Nebenreihe *|^ , */„ , 7,|, , 
, n/gf , »1^ u «. w. Diese Ruibe uintassl aber niebl enirernl die in der Nalur vorkom- * 
D «chrngzeiligen, denen der ersinn Hauptreitie genllherten Stellungen. Mehrere ihrer ' 

r (» "/»)) Sinti nu'' "'* verelnwlle Ali normt tuten in der Nalur gefunden Nach alle- ' 

imechninl es nicht notlilg. naher auf die Erörterung jenes otTeubar nirttlligcn Zusammen- 
«d«r Zahlen einnitreten, selbst nliBPiehen von den Folgerungen, die aus den in {| t( 
n Tbalnnehen xicli rrgi^liüii 
««.pV*!«!. B«uii.k. t.:j. au 
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. Slclluntsivrtitillius->i 



V»» Vit 'y-.' "iix u- s- f-i "" S"""" fiiit-''l"i'l''U. '*'»■'«* ''i"' Üliitüii!i'il''n wahre Or- 
' ibuMidu'n, dnss nie mathcmntisrli cxini iini-.illc-l (IfrLilnssnrhflp lU-s SliinEi: 
!■ wvIchtT Hm- Vtt'lsüUiI sOTtlichfc Grhitdi' trilpt, Dii' Ahwpichuns iIit Litniis/rilcn 
[ Vom verliciili'ii Verloufp isl hiluHg sehr ({erirn. Wenn oin Sti-llunsisvi-tliiiltii 

i ciiK'ni, oiliT in wuniffen AbsehniUfn jiusgfhildel isl. dann flllll ihf Alili nLuni; 
ur wenig in ilic Auijen. Sii" Irin mwli "ciU'r zurück, wenn die SLiiii;ilt;lii-ili'i 
xwischt^n jo zwei siiiliilKii S|l^l>^'iullL:l'1l iK-trilclithdi in ilie Liliiiif ^i-sliL-ckl &iiuL,,i 
Aher sie wird siln .ihm ImhIh li \m nii 111:111 dif borixonUilt^ l'rojfcliun ei 

RClBUndBeintT M-illiiiiriLh|ii(t.-MiiiL:.'ll llkJUi'l-0)|prZwM}H^j (lat-Sli'IlL, — 

suillung, lue jiui £^vt^kiiiüMi^aU-ti ilunli dif h'Uhriin}; sneiur pai-Hllclei-, 
des Sintiitels senkiecht4'i- Scimiltif j;ps<-hi<*ltl, dcrt-n i'iiifr iHelil nbiT dfiii StheiU'l- 
|)iinkt des AdiseiU'ndi-s, diT iindi-rv niilif diii'unl4'r ^«'iii^dU wird, lln.s so erliid— 
tear Prilparnl, SpitZf dps Ve>ti'ljiliunsi)unkts lits ActiHcnt-ndüs und i>inc mii^lichst 
I K^ossi' Ziihl vom MesMT qufr ilunthschnillenpr Biilllcr oder Si'iU'iizv\cigf, wird 
I uhne Vcrst'liii-Iiu ng vom Messer ntlf eine UhisplaUe iH'hufs tiiikroskoptschfr 
lk'n-<ii-hlung Ul>erlni^i-n. Dies Verfahivii hat ki'ine pndilischcn Schwiai^keiüin; 
hei ih>m Kicinüdi festen Zusamiiuiduiflen dor eitlKüliwu Tiicile des Qiwtrdurck-' 
sehuiUs einer KnospiMsl (!« lei<'l)l, deuselben von d^r Hi'sserkliticf iiufdt'nUlv- 
I jfcUrägiir hfr;ihxmdmemineu, olme »hss die Anordnunj« der 8liHUti' ^csUJrt wird. 
Solclie Olijccte xei^en fjanz in der fc-gel einen von der Kididen RictiUin;! abwei- 
chenden, sieil si^hrnubenlinigenVerlnuf der T,;iii£(sacil«i der Bliitler oiler Zweige 'J. 
I>ie AhlenbtiDg vom rndtiilun Verlauf ist, so weil die Beoltnchlunjt reiitbl, ganii 
t. iillKemein der Art, d.iss die Üivei^enx zweier einander folgender Blütt^r den spä- 
[■ ttTen PurlkilwertFien des betreQl-nden Ketten hiiiehs an(!enillii<rt wird. Die Diver- 
' fcenzen '/j, '/^d Visi 'Vmi Vj werden durch Neigung dev LUngsieilen onlgeseader 
Hii'hlting di'S tirundw endeis verkleiiierli ilie Uivergeiuen i/^, Vh. V» ""'^ ''i" 
der üweiteii heihe an^etiürigiin •/» . ^/ii "■ s. w. weixlen dun-Ji dem (innulwen- 
del j^leidisiniiiite Nei^unK der Uingsseilt'D vei^rüssert. Diu Di verf!eiiK winke) 
nähern sielt niiulenin Wurlhen. 

la iler utH>rnu.s oft vnrkoniiiicnik^n Vrrl>li.'ini.'rung iler i/y bclrngi<iiili-ri uml nülicr an Vi 
«tetirntleit tHvt>r>><MKi'ii , in der Vcrgros-ipmiig iler ÜJvrrRunxen von '/a u'"' ''•''■ "•■ V» *■'•■*> "•" 
llOliernilrii liegt die rclaltvi^ [se ti r hcilinKti'} QiTi'L-hllKunK ttes Versiitties der llrild.-i- Bravtls 
ilanuk^i-n , dHSN e» für die meisleti im Pniinxi-'nrelclii? vurkonimonden Slrlliingsvi-rhAllnisc« 
llur«JDnu DiyorfteiiiEwiüli«!«^!»!. Hihhi Winkel, dvrb«meM»n sei dhcIi dem StKinenlv eines 



f) Bb Iwrubl DlTenAnr tiut 
' schrn S VRr«^liii-deni.-n Arien (( 
•Di> tnsle kuminl an dem c-nlw 
•ter ?tioliltHir werden, diediiii 
"dev Beotuichtuii); uiimgaiiKli< 
Erörterung ein« der IteoIiarM 
e VvrsrliiidninH » 



iyser WohntclimiinR die Dnlerse.lieidont;. wplctii- N<i(!eli iwi- 
lcr»ljidien; der ItlnltsIelluoK Irim iBelli'. z. wi.ss. Hol. t, p. 40). 
ikclU-ii SiäBK>^l vnr, (liB 7*eile in diT Knotpe. sobnlil ilte 8UI- 

' l»'iiit'k>i< liti-i A>r l'iiiikli , \\<'l<lii- ilifse liui der alleruntcB, 

111 \iiii'^iii,u i'iii^ji'ii.,iU'M Ii-Jir ii:i'ii.-> Indniii \rh aal diB 

II-. iMi/ii III Jm In I, \,.i . itiL' Mi/-'lii<'. v\ill ii'li nur l)en)erkon, 
LiiRcnverhBllniise, *ri- 



f liinerliulb dir KnnsjM' L-inliii-lten , führend der SIreckunR der KnosponadiM- ^h der 
Ri^id niolu hluUliiult'l. Wülireiid nlioi' im Utiers«linill t'iner tiiiospe (.'ine DivHi^Ui von x. U. 
<■/«) <>iin.-)> krüiiioiun» der riinrüililiKon Zotlcn «pr »i'hr aulTiillt. ureuheint bei fileidildeilwinlcu 
DiviTKenawinltelo die DllTurenit dli'SSK StdluwtsvBrliiiltnisKK« vun »imini noeli "/n K^rdnulvii 
nndi Üniruitiiiis der Inteniodtun venarli windend' klein, dsrern nicht uiue K»nie Hoihc vud Cycl«ii 
dnr StidluDK tKrIrai'liiel Wird. Man verKiricho Knospen und ausgewacbxenc Sprosson vunJaMni^ 
nuni rrulieaus ndiT Sarothiiinnus »cnparius. 



> ^baen KrcJM.'. Du'ws Vi'rhiilliii!» i»l r 
k>Hr l^porliun mr Eiiilii'il dar sptilai'i' 



n Iriiilloncllrs, lu wir<l HBiiitliiTiiil •luaHtürürkt ; 
Glieilür ile» katli-tibrucliK 1 



I0In1I HPttJit:lL<<r .S|irut»uiiguii i'iiuis Siiiiiu>-I.s Ui'Ii' üiiiiii , su nilinit dio BriiiliU' llravn« 
«aii»,'rnlwc<l<'r(loi'(iruDd»an<hM iKh^r dU- (.ungüicik-n ücuUiulier lit-rvurV. lunnuluKcr. 1 
ewktlnin iindimr. ciitnibnler Divprfltmxwjnkvl (vonüVSft'fl" . .] fit i' min null Iclw (ilimhip^fl 
frJMlHti/t.s/^.u/,, . . aurRcslcIll; vtn wi'ilurur für dio R«(ht' Vo- % ^/t4 • »ü- '')--» ] 
|^l«tnh!hl»t>niüi<lii!n. wn« rnil iU"ser Udruchlun|o<w<'isi' (-rrcinlil wiTdrn knnn. Ilk'Tliul- 
* ta KW<-ifflli.s, dBss ilif |-.-ni,>ii.l..n iiiil «/j,. «/m. »/i«. Uitd t\W mil '/,, -'/i, i«/,, u ». l \»- 
efiaelM) DivfrKi-nMn in nllFn riillcn ilin nuü^csprocIiRnon Etrudilfiuil«» ilci« MUni^tdunilan^i ^ 
ir nahe kuinmen . dnsHsir' orhcMirh inxl newntrii^h von uiunilcr vnnwIiicHtoii »Ind; dusa!^ 
' briiuonvn- Ik'icif-hnun)! di-s lliutsii<'liliclii>ii Vurhiillniitn!« nicht X'^tiindcn wiTilr-ti kiiiin. 
T dii- Druuclif lifr SU Ha(Ti>llt'ni]«n Ki'>"i'insi'nit'ii Ziiiie der SldliinRSVprliltllnJiiSi' nUer Kii'bt 
t Bi'svnii^sr'lti- [|iii'lc|iiiii|: keinen AotKcUlusn. und v» kann nitie mnllii'iiinUsntK' Eiwlfninv; tliT 
iritftfll Zualundi' Ubcrlimipl 1lrin»li AufKcliliixs dnriilxT gelMn 

DiT HSiilKkciL ili's Vurkomini-ns der ftHiii'fhril dir l.uncazadpu wn^rn «'irtl ps iiirlii it 
«)8 «■(«, rtiiiKe ¥a1\v zu acnucn , in dctu-n dii- Oi-Ihoslirhrn mnllK'inaiiw^h «rnaii der A 
üi £UtiK<4ji fnrulkl , und iu der Pmii-clion auf eine ^n dieSCr AdiM- senkriflilf Blwni' mdUil- j 
vlautpn. Pnliiii :.'i-riürcti lUe nwkien Cat^k-on niil nUBi'l- ixlrr rlppcnrürniiRrn iJingKlfjHli'n i 
S SUngcIs: lörpririiJi iinatiririUkk'n wahren OrlliuBlictien , durcn Znhl, N-i llLylliMactii-i t, 
liRtii[i«altNcriiipar,ÜM&n-us|iiTUviiinusB — B belrlicl.und Ih'I Mcio<?tif li>ii niirt K'^lilmx-ui-Irn 
gM). ii. i». II, HKInifll Sf^liiL-thcrl dieürr dün Laufdor Ungsivih»» rudiinmmn-r St•il'?ll' 
1 heli-irJineiiitpn nippen ist eine w-llcne AuHniihmc ActinlIcA vcrliiill nieh lCup)i»rl)iH 
MriviMig ; tiher dm ipinuu vrrlicalcn Verlnuf der S oder t LUnictreiben v»ii Siiiclielwai-zi-n 
n blauluwn Sluiißel kann ki-in Zweifel IwsU-hen. Alwr auch liei den viflwliiippif;en f:oni- 
A-n verlmfeii i)ie fn VieiiraTif vorhandenHi OrUi(istichi-n der Adiw ßfnnn pnmlld; 

k'lliltittiiuen K4ipFel<en von Cumpositon gpnsu iKilial. Upk Üdepiljimhsehnitt d«rf^ 
on I'olytrichiini rnriniKum xeigl evident , lini^B hei drr Melinuitd der Individuell 
^8 Örlhusliehitn drr %.SIrlluiig der Bliltlirr streng rndiul sk-lu-n Rine dnrHi vk'leAliwhnii 
MIdctV -Sk-iluiiit der UlaLUr Qurji Vi »>•> «ennu di-r Adiiui pnmllHer .Sli'lhinii der i d 
Ctildtou lei)p-n Kavennia, ^Irwliliin nugusla (ilie»e mit ui'litKi'nlllHien Ausnahmen) iinil d**- ^ 
11 dmllieh Mnrnrn, Witsenla und viele andeiti Iridueu , inieh ilie At1c-ii vuii Iri» *-ltn 
Kinc jininsi- Uin^iiüilScIiipri' Ncipunp (it-r Lün^i-swili-n ftllirl Ikm Su-IlunjwvfT- , 
luillnisst-ri, wi'liV »[niU-iV Glieili-p lief »aiipl- «li-r einer diT Nr'lwnn'ihfn ihr- 1 
teUeu, xur Ausbildung gf naii vrrlicalfi- , ultgili-iu-li-r LUngis/Hlcn. So wschf int 1 
V re^ttlinlissiii an den Zapü-n von l'inus CihIpu» cini' rfiT lliviT}«?ni( */,, Pdl-' j 
• AnonJnung tlcr Sohiipp^m durcli emc Ni'iniiiin der Uiiififixeilcn «lpm.| 
nitwmili'I tier SleJIung entget;cn, wcWie «nf Hnen Alwchnilt [I -t IJnipJinp' <l«t ■'! 
FMiwenili'Is} '/«ii <Ips Slüngelunifaniyi (M-lriinl, in .lii' Sicllunn naiU iIit Wvw- J 
I nf^ um^mlcrL^. In tim nu-islt^n Füllen nU-r isl die Ni-i({iiiig diT Ijhhj»- 4 
r An, dass s^-llist innerliHlb vii-ler Alwrhmil.- des fn^^ebcMen SU-llungs-^-J 
iHhnis&es jil^Ieit4^U' wahr.- Ortlioslictien sieh nielil herausstellen. 
I Solelie'M-hii-fieijiüe StHluhK-ii-rliiillnitMo «Ind n (I 
^Wr dt* DiverRonl '/« iHe BIHlUr tnn Uuhd panuliKiaca . ■apicatuin . Cateiiili-hii 

n KkUlmi «inil dein <>i-und«eiuk-i caluHitcn v^nititA. und xwar IM jimM. J 



,' i) t. II A. Ilrii«-. in 
t) Ddiliappi' ■ a. p 



\nn i: tinl *•■ ^r IM , I 
«•t ; Abbild li«4 A- Hniun n 
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^ K, Sti'lluui!svcrliütlnriJ<n> lali-raler Spro«^-;: 



Uin^i'l»nirsii|i« verschollen. 



I dem Grün d wandet pUirhstnalg: 
Uli PandHiiuH, Ui^ VeiscIilPbuDfc des 



tl« 8lstl gefea das ersli> um i'twxs wi>ni^i>r nl« </; dp« 
snnHIivrnd juii-tit jgani) "Z? SlellunR crr(>i('lil wri\l<)' 

für die Divt^rgi!!)! ■/)■ Nefgunti der Uln(^K>!lei: 
die BUIler alter daraur uiiLersu etilen Arten von Ctir«i u 
4len Bialtes ge^cii dsK i-rsle isl bei Corel multltlora Mfillig. ></» • l*^' fundanus t-i'aiiiinlfolius 
> '/« ■ l"'i Pnfidanus odorBlissImus rienilii'li gt^nnu '/m ''^s SUn<i«luiiiri<n|:s . »o das» die Dlvcr- 
Keiix '/n lit^rauskomnil'). Sie betrUKi '/» de» Sisn^elnnifsn^s an der S. ii4 ecärteilen IdIIo- 
resceni vonUiinttlerR; sterbt bisauf VndcssrllienzurDiver^dniannBtiem'l */t|.l>eideiiBracteen 
der IitfloreM-enx von Musa. bei DiL-rauum sivipanuin , Catliarines undiilolB^; «eklie beiden 
Uogse daneben (Calliarinea hitußger . Dicranum «eltenerj eine Diverf i-iix der Blatter von*/« 





__jr>»/9 (schie^iiig nach s/s) Mi(jeu |Fig 76) Eioe Divergeni <•/„ leigl bi«w 
lytrichulu fünnosuni (Flg. 77j 

Hg. 75 Querdurclischnilt der Endknospe 
gelalivpn Sprosses der Cntlinrini'n iindulala, dessea B1 
Dach der Divergeni anndhernil */ii stehen. Di 
sind ihrer EnMehungsrnl^ naoh durch Ziffern 
neli voll den S ältesten ist nnr die Lage der Milteli^j 
durch schwarie Kreise angegeben. Die .St-Kiiienl 
sind am Hinterrande verbreilerl. Vergr. SOQ. 

Fi«. 76. Querdurchschnill der b'ndLnospe eii 
fielativen Sprosses derCathnrinea unduläta. dessen 
nach der Divergenz annShernd ■/« stehen. Die 
1 — 9 «ind durch ZüTern Iwxeichnel: die i JUngst« 
Terminalzelle angrtluzeoden lilTerloti. Das dritte BIi^j 
Vif. TT. Bussen her ist rudimentur gebliol>t>n. Die 

sind am vorderen Rande verbreitert. Vei^r. tBO. 
Fig. 77. Millelgegenil des Quenlurelisohnitlx der EndkniMpe eines vegetativen 
des Polytrichuin rormosuni. des<«i>ii Blätter nnoh einer DiM'i'genx <Vii itlelien. 
(eilen sind an den hinteren Enden verbreitert. Vergr. SBO, 




H in d 

^1 HIs 



I) A. Broun i'a. a. 0. p. a04| nimmt '/^ Stellung an; icli fiude das Hie Blatt ni 
in der LotliUnie des ersten, Dass wirklli'h schiefi »' e i zeiliiie Stellung liier vurlianden ist, I 
di« Entwickelunii . WDt'un im nächsten §. •— Defarigens geliöi-eu die Arien von Mus« e 
Hlaazen mit nicht villll); conslnnter Divergeni. 

3J ScbilUper u. a. O p. lOi. — 3) A. Bniuu, in Pringsb, Jahrb. 1, Tal, Sl. 




Kelcli-, Kronpn- und 3lpnb-J 
hiatler dorDelph, AjanU 
Consolidn ; Vprschiebuni^ 1 
des fiten Ulatts geg"n daii II« 
in ^leiclier Hichlung > i/m' 
I.aubblStler der Huphorhi« 
rigida , gleiche Vnfsebj«- 
bung sehr regelaiassig n 
sehr nahe an Vig lOiv, '/|glfl 
Euphorbia nei'iifolia. 
I 

. (laiharitiea i 
dulsts (in Aer Heiiul!, t 
Pnlytrichum (nrinnMim [bil- 
weileiil , von Prunuti Aviaffi 
(die Zunahme der Divergenz 

Fig. 7S. Querdurch schnitt 
einer Blaltknospe dar Mala- 
leuca ericaefolia Sieh. 

Klg. 79. Querdnrchschnllt 

niner Blaltknospc der Poly- 

) L, 

Fig. 80. Querdurclisclinilt 
Bllilhenknospc i!p6 
Delphiniiim gIrIuDi, kiiraj 
Zeit nach der VerllUssH 
^ung der PolknmuttencllenJ 
durch die Filamente dorfl 



p Vcrschipliuns ') belrHs' •'''' tv.fi- U'"' iWiylWIrii;«! WirU'ln 



liei mehi^liwlrigon zk'iiilich iiusnahtiislos riie llillfu- des zwischwi tw 

nieder eines Wirlols pingcsrlilosspn(;n Bruchltirils dos Aihwnunifangfs ; du' WM 

stofum in Allcrnalioii, sk- alterntrcn. So bi>i ^ilor si)(;onanriU-n t;e? 

vuiton oder drcussirU-n Su^lttmg der /wcigp und BliltUr der Kinfri^un 

GlittdiT eines Ewci- odpr dreigliedrigen Wirtvls in der Mille der InUTsliUci 

lon ileii ijliodom dos nüchst fiöhercn oder nächst niederen WirU-ls , 

(Or die IvflultMifttor der LabiHl^m, Apoeyncen, AseJcpiiidocn, Gcnli;meen, Dij)» 

■wn, HuMhccch u. A. , für die der mrisicti Cupressineen (Cupressns, Thuja 

Junipeniit z. B,), für die vieler Cnissuliieeon und Sjnanlhereeii Heiiel ist. 

IM- bi'i der Aufwiianilerfolge der BluDicDhNilU'rwirtel der ungeheuren Mehrza^ 

Phtiuemgaiiieii. Die Versehieliung zwei- oder dn:'i[5licdngore:<in,seeutiverWirt4 

ineinander betrügt in inanehen Fallen einen BruchlhoH der seillir-iien DislAq 

WtrU-lglie<ier, weltjie dureh '/^, %, '■%, Visi V/i "'"•' "oeh weitere Clitt 

ir der llauplreilie der SU'liiiftgsverliaiUiissc ausdrllekhiu- isl ; in selU-iien FSlI«! 

durch '/, wier '/,. 

Bclsplplii der Vcrscliicbiiai: xwt'iKlii-ilii-' I ^Vnirl .i-j rn.iii.i.i iim i i:i.i(iri von U^ 

kltepiirennls. Achsen 4 Ipr Ord nun ;i (!■ r ■ -■ . . ..:, \ ■ : .- .\ ■,. ■. i 

lictr« SttfllongdirBhitlipn iiMler fiir i .i ■■■■;' ■ i üh 

VatMtciieli vnli B«tillsii(hnaj, rtpr SIjh tn-llui-.i Ii<-1 mü hi luii''. .i' lu^ Ll-i.I.u.ihII.us. CtTg 

(an ejnoiii EntMaplur drs Hi'Kk'llHirNüt' IniUiniMHii'n Uailviiü k<><iMnt.'n nufihX 
■Bit ilraiglii-dritMU , um '/s i^f^on ninnailcr vitrsulinbeiien Wirlcln vnr*; um ^/rj StmA 

Flg, MS, Sirhmir) eiiipr Blallkiuispr- i1pr Pinus C.vilros 'UliSni) niil ücii l Juii 
ittfMiit vnrgrossert. 
"flg. itt. OuerdurRhsdiTiill eirior I.Huhknmp« il^r Pinu.« esnadcnsls I. 



t H :>U-lluiit:*vi>i^iMli 



I <lri' iiunilii'licn AtLsi' flc 






a hl morklieli vi'1-m;Iii<'iI.'mii l\:-l.- hIm r .l.ri i n 

njr twnirr BlaUcr viTwniliMii i- , i,.!n.i. 

Ipatrw-kuaRili-i' liilrTiiipili.'ii uliiiii. 114.1 ..m.. 1. 1 

^D JitnCPrmBnnii'cn iliidli.' i> -u.li .iliiiluli u ili.iliLti. 
I( Pronrnllicsc Ib'I Sc(iim|H'r. Dii> Bfil.i-liiiltuiin diiws, nuf Piripri 
g brntti<>iiilon Ausdrui'hK iül uiislatlliiifl^ vcrfil. ilfn Schlats iVcs 5 10 
i) h. BniHfi, N A A C- L )B, p, 378, — 8} Ebfrid, 



Aclispoenili's linrvor. I)ass d 
•la»s xwisctiRn illcsnn Ill«tl«| 
ililpiht. Mil den vprwurhsfi 
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^^h bUscl><*l "»ti KcbiiXHMClii« coryiiwli-H. tti« Blallor (von hurm weirlit^r SUclieln, tnancber 
^^H tlon. Bnit^lcen und BltiUien <tflr injinDlicheii Innorf^^eniea vnn Juglans regia <; ; — um Vnj 
^^B iBInlter des Invnlucrum von Ccnisurea »»ibioH, die Bluthf^n der Scnbiosu Columbaria ; - 
^^H */ei die Btiiihen grOssi'rei' Scabiüsen , seh mäch ti|ter Blitllietikopfi.- von Dipsacu.>i ; um t^/sii 
^^H wöliiilieli di« Blüliien von Dipaacus §ilvt>8lris: bei besonder atarken Innorpscenzcn lirIrkKt 
^^B. Verschiebung *■/» ""^ '"/ao ^i- ^'"'' Verschiebung zweigliedriger Wirt«! um */, dt^f hii)l 
^^k Ach so niitn längs zeigt eiii Exemplar des Et^hiiiDmulus Dinmlsnei des Heidelberger Gartons. 
^^K Beispiele der Wiw.hiebiiii); dreij^MudrifEer Wirlei. Vni Va der sclinn erwähnte Cereus d 

^^B dieans die Slaiil)blailer von Rheuin ; um % die pmchtblHUcr vnn Anemone nemdrowif' 
^^M Vis Staub- und Fruchlblatler vnn Pulsalilla vul^-uris IS. (i«| , um 7« MachelbUschel v 
^^B hocactus Eyresii. 

^K Jedes SlellimgsverhältDiss , \\elches <ius pmander supt^rponirlen gileidiKJIhli- 

^B geo Wii-leln gebildet ist , weiset Orthos liehen in einer Zahl aar, die das Prodnkl 

^K der Glieder<cah] der Wirtel , niullipticirl durch den Nenner des Brtichtheils der 

seitlirhen DisUinz der Wirtelglieder isl, um welehen die coosei^utiven Wirt«! ^ipgen 

einander verschoben sind. Decussirle zweigliedrige Wirtel bilden i , deeiissirte 

fUnfglicdrige 10 Orthosliclien ; zwei^iedrige Wirtel, welche um 7ii j^iifs Brueh- 

»theils gegen einander verschoben sind, bilden ii l^ngszeilen; dreigliedrige Wir- 
tel, deren Verschiebung V,j beträgt, stehen in 39 Orlhostlchen u. s, w. Dem 
entspi-echend ist die Znhl der Parasliehen einer Aufeinanderfolge von Wirtein ein 
Hultipluni derjenigen Zahl , welirhe den Parasliehen eines SlcUungsverhallnisseji 
von der Divergenz zukonjml, das durch den Bruchtheil des Achsenumfangs von 
I der (iiösse jener Verschiebung hesiiniiut wird , und der Zahl der WirielgUeder 

I{S. 416j. Die Lüugszeiien der WirlelaufHinanderfulgen sind bald der Langslini» 
der Hauptachse genau parallel {z. B. bei Equisetuni, Cusuarina, Cereus mit Wir- 
lelstetlung) bald titwus langcntaLscIiief ; und zwar Isl die Neigung sümmtlicher 
Laiigszeilen in einer Reihe von Füllen gleichsinnig (so bei den decussirten BJälter- 
wirleln der Carjophylleen, Hubiaceeu, Genliaueen, Uibiaten) ; in einer Rndem 
Reihe sind die Üngszeüen dei' einen LängshalfU; der Achse denen der anderen 
Längsbälftc enlgegengeselzt geneigt (t'raitinus, S)ringa, Cupressus, Thuja, Juni- 
perus *) . 
Tragi eine Achse einander supei'ponirle Wlrlel verschiedener tiliederzahl, und 
st#hl kein Glied des einen Wlrlcls genau über oder unter eiaeni Gliede des nächst 
benachbarlen , so ist in der Regel die Verschiebung der Glieder des einen Wir- 
teis gegen die des anderen nach einem firucJilheil der seillichen DislauK der Glie- 
der eines dei' beiden Wirtel bemessen. Ebenso, wen» auf ein Stellungsvorhilltniss 
udt zerstreuten, einzehi stehenden Gliedern, ein Wirt«l Tolgt, dessen eines (erstes, 
flm frühesten über die Aussenllüche der tragenden Achse hervortretendes; Glied 
nicht zu dem letzten einzelnen Gliede in demselben Üivergenzwinkel steht, wie 

(diese zerstreuten Glieder zu einander. Analog gehl es her, wenn auf eine Wirtel- 
»tellung ein zerstreutes StellungsverhHllniss anderer Divci^enz folgt ^). Beispiele 
rhu 
: 



IJ A. Braun, N. A. A.C. L- IS, p, J78. — Ij Ebend. p. 178. — S} Ebund. p. 1 

i] Näheres über die»e Verhaltuisse in den j§ U.U. 14. 

S) Bs mOgc genügen, diese Verhältnisse hier kuri aniudenten. Zu ihrer näheren B 

rrhung werden die )>eideu folgenden ${ und der g 33 Gelegenheit geben. Die einschlagigeB^ 
liehungen veriichicdener Sie lluugsvcrlial Inisse zu einander suchte ächimper aU roelüXl 
»che nud ppagogische Prot^enlhes» zu churakterleiren (vgl. A. Brann's BericUl 
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^ !) Sli'llujifisverlKlIliilfise IäIithIt Spintsiinnfin 

> F»IIh licforl in {;ri>ssU't' Aiisilphiuiii^ iltp Anonlniin); dor Blalt(;ehildl 
tlichAr vt^pldliver uml blUlhentriißendpr Achsen in dem VerlUlUnisso der 
ptüldctm, unlprstcn BlHltpr, d^ren IH\i?rgenz nieisl Hno einfache isl, xii dai 
t contpitcirleren SU'llungsverhültnissen stohcnden spHUr onlsUindcncn, hfihcre 

_ Wenn die SUingelgUi'U'l zwischen zweien «1er mehreren, ■dternii'enden ndfil 
Hm weniger als diu llillfu» der soilliclion DisWn/, zweier Glieder t;egon einander 
verschobenen Wirtein sehr kurz bleiben, so 
ktinncn die Glieder der einander nahen 
ff irtel bei weilereni Dickenwachsthum sich 
:hen ein »n der se hieben und einen 
wtnbar einfachen Quirl oder Kranz bil- 
Beispiclc wenigst iedri^er solcher zu- 
üigesetzlen VVirlel sind: die 
weigliedrigen Wirtein bestehenden 
nianthion von Daphne, Bluinenkronen von I 
iappAris; die uus 3 drd^tliedrif^en Wir- 
* 1 f^bildel«n (sechsl heiligen) Perianthien 
Funkiii , Trileleia , Hip^xtaslruni und 
ieler Verwandten. In vielgliedrigen zu- 
tengeselzlen Wirtein stehen die Steub- 
Ht«r der Dieifiten Papaveraceen, Rosa- kii.;bs. 

Cistineen , vieler Myrlaceen , der 
!ftpp8ris (vgl. § 10], die Fruchlblatler vieler Rosaceen, die von PHpaver. Uebep^ 
mderüU^hende lusainmengesetzlc Wirtel pflegen gegen einander in bestJinmUl 
Weise verschoben zu sein. So stehen 8. B. die Karpelle von Potenlilla intertuec" 
in allMTiirenden 1 Qgliedrigen Wirleln , deren jeder »us 3 ftlnfgliedrigen zusrdq 
mengesetzl isl [Fig. Bö]. 

Iiicontttante Divergenzen. Zwar bei der grossen Mehrzahl der Pflanzen- 
fontien halten die nach einander in aursteigender Folge eQlstehenden seitlichen 
Bildungen derselben Achse annähernd gleiche Üivergenzwinkel ein; der Art, .dass 
!. B. ein von einem beliebigen er-sten aus gezahltes zweites Laubblatt einer Eich 
D ersten um ^/j seitlich divergirt, das ^tte vom 8len, das *te vom 3ten ebetU 
. f. Aber dieses Verhilllniss ist <lurchaus kein diirchgreifrades. L'nti 
1 mnnokotyledonen Pllanzen, deren Blatter unter Diventenzen auf einander f(A 
I die kidner als die Hallte, und grösser als ein Drülel des Achsenumfan] 
, finden Mch nicht wenige, deren Blatter gar keine constanlcn hivei^nzwintj 
ceigen, bei dt-non die Divergenz der Blatter unsläl zwischen tJresseu schwankK 

Flg. BS' U>tt« einer jungen filtillion knospe der Poleiililla inlennedin In der Schcitelal 
Die BtUUieuacli&e Ut niil den Anlage» der KHr|>ellB l>(>dei.-il, »eluli« «lusen in alteiuj 
B UgUttdrigoii Wiriclii slelien. denen sidi als voileUiter eUi lexliednger, hI» leliler ■ 
Asdriiier nnsclilles«!. 



■ (BS8. n» ff.'. Üor AuBdrtti:k , tlen er (ur die «iiifadieii Tliatänulieii (jiclir. tnsbewinda 
f B«lelchiiuii|; der Verw^liiehung durch Bruclilhcile des Umfangii dwr ganzen Atlisc , 

(j glUi:klii;bei\ der hetreflendu AbiclinlU seiner Darstall uuff der tKhwersil vertttiik 
• Mlner gsiJien Blattstell uiigulehrc. 
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die IniM iiiilK-zudic llultu- cm» Kvd>r 
scs (MTcichcn , huki k«uni ein ÜriUrI 
<)t!SsoU)Cii1ll)ersl(üg<^'ii. Aus^ezi'ichiM-l'' 
Fülle dieser Art bicUm alle darauf un- 
U-rsuchU'ii AiV'ii der tiiaUinj; LdxuLi 
ilar; fempr tiif Ltliii<!(« Ctiloroplij- 
luiii Gitjitnum (Oonlvlini- viviptira d 
Gürlncr). ädiwHulüuidc IMvM 
Winkel, dndi minder (jrosBV ^ 

l.'llUU^0ll VIMI rillt»' 

^fi'jiilt'n Uivt'nfi-'iiz, 
I.Muhl>lilUri- der Uusii Ciivt« 
Auch dir SUibIiIiLiiut vii>lcr I 
iiien Ki'igcn unsliltr , sehr iUröe I 
viTgetizeD (S. tR.'!]. 



Entstehimgsfolge seitlicher Sprossungen. 

. SeiU^iMilisiii i'iii>\s Si.iii^i'ls i'nusu-lifii in ■lul^tl'l^l'lldcl* Ordnung; ^io i 
j)hi* die Au.sspidUrhi> lii-s .-i[)iciilfii, oU'lip in ilcr ciiini;il f^itificsi'liliijioiieu KichUi 
dPuOrl vi'i\iiiilt;riid<>ii Vr^otiitU>ru4>uukU« dur (ivlAtivi'ti) HaupUirlise in d(TJi-iU(;en 
Ri-ilifiifoltic liriAor, wckhc der Surrcssion der fillfnler itu Uruiidwcndi-1 des Ölcl- 
luii^vi'i-hidtiiissi's der l>('ln'iri'iid''ii Otiildo rnisprirht. SdlL-niit:h»oti, wdclic finf 
AuMiallDic von dieser \\fiiv\ r<i<irlii'ji . I.illt'ii unter di>n Bi't^'ill' der advenlivpn 
Sprossen (S. iSI). FUr Hl.illii pll nii lil d;is (ileiilie: ^ill es nidil, iliiss soldii.-, dif' 
iius secujlililren oder lerlÜni'uVepUiLiun.spuiikU-ii ilesÖUlugcLs eiilMpi-infiten, Spro;— 
»Uili^ßn linderer Wurde sind, als die iiin Hpiealcii Vej^-lalionspiinkl n.'l'i'''''''" 
Dir Fidle sind nli:hl selten, in ^velcben dicht |^<drJingt suchende Blätter eiiir ^indin' 
Knbtebungsfolge eiiilialltHi, hIs die Anordnuni; der Glieder des (irutut^^eiidi-h der 
[Il4tlstellun(4; in welclien hsber an der Achse sU-)ioDitu rrUlier Utier den Utid;iiit£ 
der ArJise sich erliehcii , n\a uolcbc die dcrsellx^i liefer eiik;j;efU|i;t sind ; odvr in 
deneji innerh.ilh eines Wirtvh dpr Achse gleich hoch inscrirter Bijittur die Hiize^ 
neu Glieder dessellien in iiiideivr Ordiuini: sieh erhehen, als der Lauf des Grund- 

i-lg. H6 stellt den <.iueriliirdi»-liniU fimr HlHtIl.nin>|H^ iler Litzuln prilJIbrtiiiH Hur ilic l)i~ 
v^t^eoMn dar einnnHiT fiilitcndi'n fUttWrr sjiirl Mihr unKleicli ; von I xu t (nst '/t , von 3 m a 
«•l«ns weniger, \on 3 zu i minulienul %. vi.ii 4 /u 5 kaum mehr als i/,. von 9 lu 6. von I ni 
7 «Mwn 2/s. viHiTiu 8 iMv.a »/g , viin K EU S nidil viel ilber '/n- von 9 nu 10 (nsl '/ä Andpi* 
l-'allr »inil iiiidi M^lilHgender. Ii^li sah nn Oiicrilurclixchmllen andt^n-r Blatlkitospcn ilrrsnlli^ii 
HHi-liiA^lioiiden DIverKcnK-n i^laiinder folgen . 

Vf Vb. '/a. 'Is. '/s. */k. 'h, V». Vi. 'h. %, '/s. Vs. Vi. '/;. 
\ Aehnlieh t«i l.utula maiinm und bni Chlnrnphytum (he) we.lirh letzterem aurh die ttoUiiiii! dir 
pBEnUer In ihrer Wendung unstAl islj. 



ilosjüiijj^en SU>lluu(it>vt'rliiiltniG8>-ü rli>r Iliiupln<ibc vrrliitijif'ii wUt 
iFelcfara dtT Wirlcl M-Jner tiliedLTXiihl nucli ficzogcn werden künnto. Ett kiifuiii« 
'»rnrtigi! FDlIc sowohl An vogoUitivun BUttlcm vor, ais auch an solche», welchel 
I FortplInnEuii^sni^ini' fiinctiontrt'ii. 

Hii-fier i^phiiri ziuiilchsl Htr fruho Entwickolung von Waitrrn aus rtcr ciiw 
JeiU? PÜiiT Adisc , (he spiiw KiUwk-koIung glcicbiirlija'r lii'fpr ndvr j^nch hoc 
lehcntitT Slällcr aus (L-r tiiiigc^engusctKl^n Sfile «Icräclhcii. 

Sic flad«! fich iii uottolisuliuliftlui' Wuts« in duc liiilwii^kulung der SluiibhliiUer mdoolichetl 
n Bu)i;ottion- Diiw« S|juiliIrlaU(.'r >il«lii!ji iu d«u' [L'rtiitmi fitUlJiv tinuh ■nclu' oder wvnt'^ 
.^liou Divurgonzpii i «liiio wslirnubint>tirit Boüulmtiasiicholl bv\ B. heradnifnlin 
gid Suhlockil. , tauDi rcffolmUsKigur Ihii R. lautliiua llnok^ in Hnnahornit cnnstanl gleii 
piteiKtMiZ l>cl II incni'uuU Lk u. Oltn, \a ilcn von mir unUn-Huelimn Bliitlion uni^cHiLr iiach */i3 
e «raten SLiDlilititUor euMuliuu oahe utiur di'r Insurlioo du* liiiilurcn ixlcr di;ii oliieii lulei 
lO A^guninlblalti^R sdlliclier BlilUicn. iiud vou du luuli dem Kndu der Blut hcnndiM hin U 
u naeli liint«n oüi^r mr Scilv ^fwend^U.' Kiadio der BJiiih>)[iBi;lisir bis iimIic un ndor M 
B'Giprel (wo si« b«i U. Iiuracluitolin uud uintr vim Pnyor als B. (irincaulis bewlchbi 
D form Focchcr «ioh woilor Hiulnldou ais woitur Hbwai-t«), wnlimtid die oncb vorn od^r i 
t Miiivrcn SniUi gowanilcu.' FUic-hu dv» AulitwnendeK xuoa<^lisl noi^ kuinv Sbiublillitlcr hw 

len tasitl. Dies« urhiilH'ii »leb hier vn\ oacb Anlvjjuii)^ tliT apiuilen udur tinbuxu apic»^ 
, tmlPiD von iloa Sultoo lief oauh vorn oder KOKunülwr hin div Aidf^uiig iiouor UluUgubildl 

iHühso . iui «tficbcr dii' AnlcmiD^; von StHutitilaHcni he-l 
4t ^iUitH djd in Bfzuk uuI die Lotblinle o b i^ re : x. D tibor V 



^Ä, 



Uio Saite div Blütbon 
il und hi!t<cl3lvuiii)i;t slub vullxiatil, I 

<t» tiiiit^i'on , ilvr vc^^ebtUviin Havplachse zu- 

I, <lor * PoriKonlaUilaUor nn ilor (ilpFalblUtbc 

r al* Dlahu>iuiu jiusecbddMcR. «Icts Internicn Influ- 

r doui iincli rccblo slDbenilcu M'iL- 

). ParigHiualbluU der nacli niubts , vor dom iiiicli 

ttsstelwndxa dor nach litik^ 8«ilUcli nn dor In jener 

WNidlfln^deii AchMcibprlniwiidon oacbMon Blullic. 

B Verbal UiIksc Inxsen «leb besoudcn )eicbl Hn den 

(tstlniliscben Kiirrnvn , dei' Bi^gonia xanlMina 

8. rulirovnniii lb>iik und den In don fijirUm 

bblrCir.b vntivk-ni'ii Miltelformi'n xwiAchcn ilicsen 

«(•ihr -ff^jt wsbrsctu'iultcb eb'<u nUrVurie tu !<.■», nii'til DiiHtanIt' «Ind i'un^lAliren, ilii^ Kloixsal J 

c'Qatliiug HalyiMfalruin KusuiitojenlaHikr. Aulinlicb verlialleit steU dir HeM^ni.'can, 

UihUlIrr itw Uoislvii diomeUKMi stotiBn In einem cliul«oi> ■ vi«lKlt(^dni^i-n Wirlitl \M Ath 

iiit£« lliJildJg, bei ar««dii 18— itzHtilJKi ,\wb liier l8l di« bintur« <liu- Mw 

^'h»f di^r liilloi i^N'iinz KUiielii'hrij^ titiiU'- der A^hse der duri,-Ii«nf;>^ Julrralr« SliiUiiiii 4m in der 

le. Sclmii die Kelcli- und KninenhllllliT .Thi-lieii wb liier wiIikct ubi-r 

rfin PptipliiTiii ili']' Afbae. uls an deren Vurdenwti'. und von dun HaubblHtlerii siod iiei Ri'- 

tO , Iwl AsIufoi'Rrpu» S— 7 uuh der biiiUiren (iliine der Blurheokomtpe 

kr nnrEF treten. wiibii>nd deren vordere Ititirie inx^b obne.SlHubhlntUinliicen ihl Die lilolwlcktf^'j 

Viß- >T Si-ik'iianiiit'bt des KiHK-i elntT duivb einen mwllanen l.liniitdnnbsebnitl balb« 
H jmmra mtinnUelipn Bllltlinnkmiope der Re.goiitH xanUiina Honk. Links, «»rdem tilnlere 
rafatlbtaU , dcMrn tiNnllaniK üliiek nur Rex^lchnal Ist , bal die A«l«i!iJtiu von SlnnliblHltorii 
) Nie ist bis nr )<pf;eiiitbcr skilieiidm Kanl# elien vorf;«rO(4>l. 



I) Hnyer. Orgsnuponlp T«f M, t'iii. (—9. Bep, eriooaulls. l^iyer Mirfat nn. lUis N<nivntl9l 
Il dl« «iHi^kabrle, mit dor Vordenteile bofiinnonde EnUtebunH»(ol|iP einlrete <h*l|i. i, : i 
R dorarlttw Kall« nicbl vor. 
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Innj; sclircilet auch liier von hinten nxi^h vnrn ai> Mrlmi .Spilan filr>irhmi)Mip vor. 
Kartelle, ^ Uei HesedB, 5 bei Aslerocartuis , teilen iliesolbe Reihenfolge divi HervnrIreUna' 

ilitw ttesclilcuni|iuil|( iler Eutu Lckelimüsfolge in umgekohiter, vom hdufife fehlftn) 
SliilzMalle nncii dnr Hauplaeii^ie hin Wlsclircilcader Richtung koraml den Blaltfcehilrii 
Bluthvn ilrr rRpiUnnacccn 7D. Das Mulzblatl wini, wenn ilherhnupt, prsi nach dem Audreti^n 
der ßlUlhrnadise nnselcnl , mit welcliar es häufig weithin verwachst 
(hei Cytisus Lsburnum z. B..:. Das an der BlUlhenachso 
livlendc Kelrhblatl i«t das median nach vorn, Über dem Stui 
stehende^, DeinnMchst bildet sich gteichieltig rechts und tinka 
die.sem ein Kelchblatt. Diu lirideii vorderen PeUile werden bemi 
Ii<-Ji . noch ehe div Mden hinleren Koldiblailer sich üb«r die Fllli 
der Blulliciiachse erhohen haben. Das median vorn siehende 
blall des HttsM-ron Kmiscx ist das xiierst entstellende ; das i 
nach hintvii siehende des Inneren Kreises das lUlelH iich htidei 
Fig. 88. RS und 91, S. ieVi. 

Wefienilich ahnlich verhall sich die Kn 
liungsrnlge der Btattgeblhle der CruoiferenMOt 
Ist die BIüthenBchse duruh ein BlaU geslitlEl 
selten der Knll , im Hill dieses erst nach der I 
hun^ der ither ihm iileheoden Seitenarhse 
den Cmlang des Vegulationspunkls der Inflon^v 
scenz-Hanplachse hervor. Das erste BlBtl der Blll- 
Iheiiadiso ist das median nach \-oru «tchende 
Kclchhlall. Nnch ihm entwickeln sich zunächst 
die beiden seitlichen; dann erst das hinlere^j, 
desten Basis weiterhin rasch sieb verbreitert , so 
dass sie die hinleren Seitenrander der seitlichen 
KelchbUlter deckt). Die zwei vordf>ren. recht» und 
links vom ernten Kelchblatt •Gehenden Glieder 
vierzahligen Wirtels der Kronenhlltter erschoh 
vor den hinleren. 

Es Iritt »fters die Erscheinung ein, dass 
nach Anlegung eines oder einiger Wirtel von 
BUlIern, mit deren Hervorbiingung die Enlwickelnng der betreirenden Achse ab- 
Echliessl, unterhalb der EinfUgunfiszone des untorslen dieser Bhitlkreisc ein Gtlrlel 
Her SlUngelaehse in den Zustand eines loriiaren Vogetfltionspunktes übergeht, 
und Blattgebilde in Anzühl producirl; entweder in aiifsleigender oder in abstei- 
ppnder Folge, Solche eingesehnllele Blatt go bilde halten in ihrer Stellung 

FFg, 88. Seheitelfinsieht fiiier jungen Blölhenkn-isj)« des .\sli-aBahis Bspcr Jai*q. Die dr*l 
nach vom geriehtelRn KeliihhUller sind die einxlsen bis dahin ecbihleten BlaUf-cbilde der 
[ BlUUie. 

i\. 8B, Scheitolaiisitht einer ülleren Bluthenknospe dei-Milben PIIhiizp. Die beiden hin- 
an, luluUI entstandenen Kelchbhittur sind noch sclir kloin; dits median hinten stehend« 
I Kroiienbtatl (die Fahne) hat t>«reits sein starkes Wachsthiuii In diu Breite begOMiicn ; das ubet^ 
diesem steb«mle Slauhblail iU noch nichl angelegt. Das Frnchthlatt, dessen Enivn 
derjenigen der StauhbiHtter weit voranseill, ist nalie illier seiner Basis tpier darchscbirilten. ' 

(| Payera. a, O. Taf. 89, iO. — 1 Payer. Oi-panog^nie, p, 518, Tut, 104. 
1) Diese Thattwche ist bereits von Payer bemerktt Organng»nle, Taf. H. Flg. 9. i. 
triirigen im Vorstehenden gemechlen ,\nßabeii lil'er die Entwickelungsgcsrhieht« der 
I ferenUQUie wlixl eine demiiachsl erscheinende Arbeil Wrctschkos ira Llmelmin belege 
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_».;r rpgdiiiilssige Divei^nzeii ein, Dii'Si-r Vor^nng IkiI riin' wi-it 
■Srl<lun^;Bg.int(e der BlUthen dt-r riiiint^rognnieii. 

So b«i >l<!r Dildutig der Cu^jula vuu gucivus. Zur Zeil , du dir AidhiT 
BlUUieu hUul)?[i, sleliei) dio w«jL>ll(Jit>i) BliiUi«» von t^uei-uus Rubur i«ewtililluru und jKduii 

n Q. rubra uud \i. Orris vpn nur einem cHl«ir Kwei weulKiUliIlK«» WirUiln 

MUem uni|;eli«o , wi^li^lie siiUUtr an ilrr Basis der CupiilR Hlr.li ßiideu , In dea Ai-)i»'lii Ihi 

liiv 3 Peri|;uui»ll)lliller sind volUUudiu . die i Karpnlle In llirvii utiiTPii. Ui ilt.l n 

bri>r bililvndeu Tlieileu ausgt-tiildel . Zwisrlii^ii der Basis der Bliilhe und d«ii wimiij'» I 

lO- Bobur sessiUfl n bis 3 + 3 Blultirn an der UnsisderCupuln iHleiiiRliigwuMoUii ki'-in/> ih^i 

[Ctn^b« im ZuMund des ttrioii'eni.-hynis eintiescliHlk-t , aus neleliem iiarli rrfnintur llc-Liiiliu 

» blaUrcicbe Cupulu sieb eitlwkkell iM);. uu,. Zunudisl büKiniii In dificni Rinit«) 

Rhalt «war in der rinKr<irraigrnGewebsparUe,welcbe durub zw«! zur BltUhtfnBcbw «inwttrls 

^etglc.dnrttiseiiu! iniierv und Uusseri^GrUnxa gdeglePsrollelebcnen (Kegftlmanl«!) ImKrUnzI il 

:s Wuclislliuni und Zellveiiiiebrutiij , an iler nacli Aussen gewendelnn fiosc'buuff 
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^m viel» beliUclitbi'brr als an drr Iti inneren. Der RinK verWHndnll lirli binnen I WO" 

V lief sfKUsseKormigf Kntuxe, wi-ltliu lUe BlUllie uin^iielil, und nui lliriT Innvnllaofe 

»ran Aussen nnch Innen aubleiizender, si^beinbar vnn Otien nadi tJnIcn ab«tciKi-oder Ür4<*fl 

« fort und fort neue Blatler cnltticLell .Yi(^ »I . Weilorhin aIcifOTl sieb dRK, Uks dahin «g 

in dvr Krouw »letiii; Tortdauenide. Wacbülituin der juufien CuiiuIh an drmi InuenOtC 

«II über d»tt dT AuMennui'bei Jene wird nueb auawD KfwtUlpt , wi ibi*» die jrMciliis JUn| 

n dnr Cupuln auT ilerrn trf^irn nberco Hnud xa nUbrn knntnirn. - Nacli lnn«i 
• Uupula unmnheiidrn S llcM-bhliillvm ordnen dich dir ofu enMehend(>B BlMUchcii der G 

fif,. »0. Um^unliMbnitl Hner «rüilidirn BluUie der Uueri-n* Hi>bur l -tefMdiriurB n 

plflUiviitU, Ulli« Mai. frBn>i.-Ute. r Anlaüe der CujmUs |rM-bl* linJ erM 1, bnk* erri t d 

D dervIlH-n MUtirlri-l . — p iHrianUtlum; ^PluUll; di* 1 KarpeJie. welrh« ibuMrllw M 

d an diT ««ilentand«» vnrnncbsen. finen rnfvti aulen Kanal »»i«' 

h UMmul. Die f ruclitkiiutfidiUhlc iHl nm.-b iiitHit anKelivi. Veriir. iO 

FlR. »<. llrrüaiier LaiiuMlurctiMtiuiU einor «eililirlien BlUtlte derMillim Eirlic, dn-t ' 

n HiJt iler Be^Uulninp it der ink-bl nl* teiKir ilrr l^illenvIiUui^be fuiitliuairrndi- Gri 

cd ücvebalrangr im Inoero drr Kar|H>IIe inn>-rh*fb deren <lir Willeimailaiirhr h«ral^f 
-, g Fmclitkuulenholil« ein Fa<')> llDiko l<J mrtiian durdiw-liDlIlon , rrctil* M <llc Srhuitli 
id firUalIra . oelciie die lieiden anil«ren Färber In-iinl , ila <lti-H-ltM! iiuMdUtandiK Ut, *i 
. ilrn 1 Farlwni «emeinsaiticn ürelUppIgen HsuRi' Brd>-iilunK drr ultni|«D Horiitli 
ig •urhentB'MrMitrr FiKW. Jedi^nviU lind t BlaUi-brn livr Cupula BQRelegl. I>le Va-J 
it«r MHwf«« Flache ilci Cupula hol nncb aicbt bcgonMut. Ver^r. lt. 
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e anrrntrriuie ■rielitllislnpK' Wir1«l . nii-isl niil uierl.lirlii'r 

I »u Dil' Brntlchi-n nMn'W nm ulicninTlirilr ilcrCiipnlii nii-isl imi-li IlivnBiriwjn, iWn-i 
' tlrrfH Ni"niHT i-lm- liohe tiffor isl. ». H. nach Vss- — Faijus lind CuslniiiMi vprhalli'r 
iJFh, nur ilnss lici i)mi-n dii^ jun^- Cupuln vuil An^iim an nfue BlUiter un itcr AuiL^enwit» U 
tn-i<<li RdiiiIl-s lim-vorhrini^, illt- iH-l (Ji«'!'«'"« ftuliur wirknmmpnifi^ tnmUil|iun)! rier Ji 
Citpiila llnil»! Iiii-rnfdil«lnll'] 

In mkitili-r nngi^nnilliünr Wi'fsc kcinmit HW Anlc^ing hoher ivli-r wäiler na<-li Intivtt 
tlclicndiM- BlaHkivisi' vor ileni IltTVoHn'K'ci tk-ffr stt-liendpr Blattnirkl I*i vk'U-ii niiillii>ti 
i]lk[it>k-ilün(^r Gpwucb»^ da<turch mr Ersclieinnni: . dass illt^ Fnich IM Hitler in oiiii-m Zril- 
|iiiiiL(«> flutlrc[i<n . in weklii^m ilif Vollzniil ilor lilnnMiläUer noch nichl Oior die Kliii-he d 
lllillhrnaf liS(< <^lrh cHiolion haK. So rrcchrini-n b<^i Tropneolnm mnjiiü iin<I Mnrlr/iamini Jin A 
KnrpellR sehnn nach flildnn)! ilcr HiMsori-n S ilrr S MaubliUM 
Bei nllen RtMHic-i't^n mit lahirf icht^n Slaii)>li1lilli-''n Irelrii iH» 4 
renili<n IVjrtvl von Karpellen liiniitt' vnrik'n innriNl^n StitnMi 
wirtpln itnr(vrii^l. ilieAtiliililuniton vun RuHn.oinignSelk^n 
k>r{ ; sn hei Hulnu, l'ntnntilln, Hnsa. lilelrlins fiH von ilf n M\ 
pi'en inil ziihln.-k-li<^n unrf nnxwnik'Diafl in'Wirtrfn sl*hcnAÄ^ 
SlaubgcrilssFn : l'unka. Eiii-alyptus ') In allen djfsi-n T»\\fu 
i(r«rliinlil ila« Anllrfli^n «Ilt i.'ingcM'ha Helen HIallkreiw in aut- 
slPifWndnr , von Aassun nach Innon hirULohrcilemlcr Kolgc. — 
In whr BUügeEeU'hnf Irr Form etil fernfr hri iJe« PapUlunacven 
ilk> BildunR des einziKen Kat-pvlis HnrJei>Jt!<>n i'iDL<B Tkwils (lt>r 
Krlch- nnd Krnnenhiüller, Mivie «Bninitlichi'r SUiiihbltlUei 
VDi'nns. DasKariiell eiiipl>l NJch nun (oder ^onawr neben; d 
S:lieilel der BlUthenadi-te .whun nneh AnlfigHitK der dRi V 
(leren KnlchblUller . nucli vor dcrjenifien der liolder 
Pclflla , und erreicJil eine , ollf auderD IllBll)n>bilde il« B 
tvi-il dherrngende Lunge, Inn^e bevur sümnilliehe Stamiiia>] 
'''**^- tii-le)iUind (Fiü 9Sj!'. 

Die «chlni;pndslen bis jeUl Ivknnnlcn Beispiele iler nniKt-kelirU'n , vnn oben nach B 
Imtwhmlendfn Bntwiukelanicituice nMhrer«r HInItLKiae, viivli.4H*Mirf>inemiwi«dtN b 

lip, 98. Lan(iS(JuRliM?linill der einen Seile des knimiienden liilk>r<-scrji)ii(ipfel« des A 
flatus asper Jni-f|, Die Achsen iler beiden »bersten Blillhen, wflche von Aussen Keaehm n 
di-n. IraKen noeb keine BllilW Die der driUen (v.m oU-n; i»l durti, den S-hnill bidbiri 
lordere KeleiiblRlt isl median (i;rlroffen: die Laue de« .-inen seitlichen KelrhhlfllN, wel.ber; a«r 
der der SetiniftlllMlie iihiiewendelen Seite dt^ BlUlhennehse bin jetH nll ein sich entul< trlt llnt, 
M dureh punhtirl^ Linien anKedeulet. Dum dicke Karpell erlielil siell hereilEi aus der BlUlheiH- 
uctwie. An der untersten . von Aussen gesehenen Biiilhe M ilns Kur|iell dehnn lang. wHt 
noch kein Slou tibi all sie hl hur ist 



11 Diese DarstellunK der Bill w ick elun« der Cupnl» bernhl iinl (HfiS und IW a 

Unlerauehungen . deren Kqtebiiisi ich damals ncIiu ehn-rvii mir hrknnnten Biil»nikent mK-' 

tlleiUe, nnlur Andern auch »chnehl. tn dex^en Budie iMter Baiini', 9 Anll. IBfiO, p. ijflü. tIndM 
»idi denn auch die erste r4(.')dl)cr Aitdeutuns Über die Uilihinpswetii' der Cupntn ; In ilor ersf« 
AiitKlfEe deüMlIten Buchs, 185), ftndut sieli p. 3TI die ffUlier nlliN>iiiein' »eheele Ansieht atKf{c^ 
«pny^ben. die Cnpnla «ei muh lablreiehen, nni Grunde terwarlHcnen HlmtHicn Kehildd. 

1< l^ittr. OrcnnoK^nle, Tat S8, Taf M, KiR 19 In Betreit des imxweifellianen Vurhaii- 
denwHnü uhlreieher Slanbhlaltwlrtel Inicht rnaftminentn-setiler «nuhblHltvrl bei itiewlt 
Myrtaeee» verftleiche die Aniuerk-unK xur B ntwi ekel unfcsti'*^''!)' hie der StnnhbIntKilelluiift der 
Howc^en weitvr unten. 

1) Angedeutet SL-tiOn in einer AhbKdunK Payer's Ortiannit^nie, Tal fO*. FiK- *' Im Text 
,p. ai8) ist das inlertiMnnle VeHiHhnlss auffalk-iider Welw nundrucklieh golAugni-t. 



r S|ii'nssLingpn 

• BlMU-r eitisiwh»llpt4>n, iii di-ti ZiiBtiiti.l Mni's \Vni'Mti..ii«pniitli's mravk kphrrntira 

egÜrk-lB der Auhw ciitHlJjhixi . WwWl ilio KillwlfiliflliinK .I.t xnlilrr-ifhvii SUiiibl>Uilt<.'f mjH 

» uiut von Qippariü ipinnsa') Kura vor dcni i-rslcn Ih-rvirtivli'n iks Kwiws von flinf 

lUhlMUlhn-ii wt'rtU?hiinlif]iinSrli«il4tltlerh(H:liK<^Will>Wii[lliUhenn('liKevniiCiHliibiliF0l><'i'Hluu 

Kpack Vs OiTfi^Hni st.-him.kii SUvuliblutlcr nirtillwr. in duiwi Inlcr^lllicn lioUl (1 nniitm. I 

ti)|ilii'ilflf!cn wisiiinrni'iiB''«''!!'"! WiH^I Ü 
WtUFin;. »S.olierfriuiii') llinmuf winliintfrilip«c'iiM'rsli?n Wirlrlcin «wfilvr, mit jVn-Tm nllnl^'J 
rooib-r lOxIiitilriKrr Wirh'l niiKPlc^t , Tiiicli ili."ii'ii> piinlrillcr, -li'-xHit Cli.-il.-r ^iriii 





l.-l...n|h f, 83 un F u 
Wpi- notli *— B SOnlifdrige ms. n j, W 

jt^ rill niull liiiliT uiiieni, und Jp n « zv> »rl p 
iat;1ti«lri^''n Wirt^U stiilivii hat F h 94 Den 
_der MlilTrii^hi.<D SlDtilibliitb^i' vu Ch{ [in s Nu 
N Wlrlel atlernirend 4glii'dr k "* dt^ 

rlittb dcsAcn w«iti-i-o . mit In n I 8 u 

> #«tst(!hfn^ MU ilrr Eiil<A I. ung; de taul lil l p er 
V Uttrcr di^r Cnini'llk'ii, verhüll i's sich ilerjcnJKi'n lU'r Cislcn n 
Oiir Ginne luittunH i>ur l'mips oditr nur rwukr Wirtel uiiU>rhu11i der Kiuni^uiitt daas iMMIti] 
n ftlaUttirlula Liminil in d«n£lüUiHn noch znhlivioliiTW l'nunKenrunitt^n v 

mit Tänt xusDinmcnKcsoIxtfn tilBubMülkra, wii- Hypericum ontyclnum. H. fcfri 
n wM nouh den tünf KeUihblHIt^rn ein Wlrlel von S . mit dm KcInhhlMlern nllirnli'enAl 

Fl«- »3 Olicn. Schcili'lanBiflil einer junK-'" BrüUii'nliii'i«iM>, dpr 

n ili-r ( in vliM" ZpichnatiK somil nichl sirhlborenl Keh-tilili'M.-i' .liii''li-''l.iiilli'n 

ti dip S KrnUi^nblUlU'i* ; Ini Ontiiiin pHi Krfin von 5 St.iuMi iii n') ifi'r i 

Vittv, iidtitiLii iillfrnii'Kn'li'rsnlclii-rKiTis inBitdung iKgrilT.'i. ■■ ! :. i . ■, -■ 

wirkHtcn HUitlipnkmispi- , die didif Aber dri i ,i.;u.,ii._ .i i i>i.iijf>i 

dlnlllnn vani. Die .1 Kitrpcite sind aiiKelt-Rl'; » ausmi nt,-..!/!. uip;l"'a»f;i' 

d vnllHUiidi); Kt'hildi't. uin dritter noch In dpr Anlef<uit){ beKrilTeii. 

t'i|l> t* Aiilinlii'lips Hrdparal eines «eiler entwickelten ZUBtnniles. 11ns Pistill i: 
T livt Bbsi« quer diireli schnitten. 
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' Staubblntt-AulBgi?» tipltildri. Ihiiiu itsI tn-li'Ti din fUnf Ktoiieiililüiii-r auf. untfu^iFli | 
SUiuLblulla Fiiiüft. Sil- sprusüi-ii licrvur aus ehit^i' Zone der BIüIIk^iiucIisi.- , weicht- ein iiihn'C«- 
Unw WRohsUiuni und Intercalvre Zt-Ilvermelirung zeigM). EIh-dmi Iwi Tili«. Bol di^ii Oult- 
deen. (ierotiimiCRti, Zj'ftopliylleenl) wird nacli itn1«gunf{ des iniierf^n, mit dm KraiienblSt' 
t«ni allfniirenikii Si;li<-'drig«D älauliblnltwirtcls ein Sj^lit^Jriger BlaUkreis xwtsohen dieMn umI 
litn KruucnlildHeni eiiiKesuballel. Die lilii-iler dieses Krei§es bilden sioti Ixfi Zyjtophylluin, 
TribulUN. OxaliM, 0«raniiun . I^larguniuui tu SlaultblaUern aus , hei üradigm Fntwickdii al« 

zu sotinialrn blumenblatlshnlicheii liihlunitun. Bei der Geniiiiscee Muiisonia otala, b«i 
der Zytiuphyllee Peti^anuiii Hnrniola wird uiili^rhalb des inneren BKÜedriiiPii SlHubblaltkreisM 
nncItlrKglich ein 1 0yliedriger Reliildt^l. von desiteii Ulledem je via Paar vor einem iler kronca- 
blaltrrsbrtil«). 

An diesen Hergani; «^hliesst sich die Entwirkelunj« de* KelehM der Conipnileu , DipM- 
•n. Valerianeeii und Rnbiace«n an. Ihnen Allen ist es KenieinMin. dasii die filliller des Kel- 
ches sptiler — iiielsl viel s|>uier — Über die AussenflSche der Bldtheoacb«ie sicli erheben . al» 
die hrnnen-, ülaub- und Fruchlblatler*; . Bei reichster Ausbildung des Kelchs von CompMileo 
beslt'lii dorsi'lbe aus meliivren, einander superponirlen. vielgliedrigen, unicr sidi Blreniireiiden 
Wirlehi: z. B. SEgliiMlrigen bei Cenlaurea Scsbiosa. Der olKrsli? sulclier Wirlel sprosst ertt 
dann hervor, wenn die Corollenulpfel sich zusnmme neigten, die Curullelirohrv schon eine br- 
li'UchÜiche l.üiige ci-reirlile. Die lleft-r slKlienden t miei' 3 entwickeln sich in absleigitndtti 
folge. IJer obnrsle Winol liilrlet sich zu ileu Scliii|)|icben, die untersten zu den Haareu der Sb- 
menkrone aus'^. In den meisten KSIIen bilden die Kelclilillitler nur einen einzigen, Spill aut- 
ti-etenden Wiilel: ea der vlelgiiedrige der llleracien"), der etwa ISgliedrige von SonchUi'j, 
der tOgliedrign derCentsurea JBC«a>}, der Sgliedrlge von Bidens'j. In den anderen FamitiMi 
koumieu nur einreihige Kreise s\mI nunrelendor Keleliblälter vor: lOgliediig bei [)ip«ai-uc, 
ISgliedrig bei Ceniranthus. üghedrig bei Sucrisa, tgliedrig bei RubisOl. 



Hau die Kelche iler k< 
kann keinem Zweifel uoierllegen , 




Flg. 9i. 



F'iimilien uus Wii-Ieln wirklicher Binttgebllde l>este)i«a, 
fnn man die hohe Ausbildung dersellien liel Formen wl« 
Scabiosa, Sptieuogyne, Leucanthemutu , Tanacetum, 
Valerianetla ins Auge Tasst. Der von Bucheuuu gege« 
Ihre DeulunR als Blutter erhobene Einwand — ihr 
Auftreten uaoh der Entwiirkelung liDher stehender 
Blaliwirlelii;, — wird hinßlllitt dur<:h die b#l Cupu- 
liferen , Rosaceen, bei Cistus und bei Cappnri'« rtel- 
ßiltig cnnslalirlen Kdlle des Auftrete n» tier^r slchentl«r 
unz we i f el hafte r Blnitwirlrl noch dem Auftreten httltv- 



Fi(i. gsa. Sehrjunife Blillhenknotipe der Potenlilla inleimedis I.. vor Anlegung dM sog, 
Auss<>nkelc-Iis. c Kelcbbltttter . p zwei der durch dieselben hindurch schimnisniden Kmnen- 

er, o Ende der BlUIhenudise. — Fig. b. Kelch einer weüer eniwickellen Knosp« in SO>«l-< 
telansicht, bei weil seil Wucherer VergrOsserun^. Mit den 5 KelchblnUem wecliseln die i 
nouh viel LIeinei-en Glieder des Anssenkelclis ab, 

I) Bei Mayer, Organngenie. Taf. < , Fig. 1, sind die Anlagen der Staubblüiler irrUiÜI 
als Krone nliiuller bezeichne!, — 3) Wahrscheinlich wnltH iiel Ruia ilas gleiche VerhMllQlM 

R) Payer, Organogfinie, Taf. II— 1* 

tj Diese Thataache wurde zuerst durch Ducharlre aufgefunden Ann. «C. nat. ) 
[. <S. Seine Folgerungen aus ihr sind vielfach nicht stichhaltig vergl. deren KriUk 4 
Buchenau. in Abb. Senckenb. Ges. I. 18S4, p. 108, 

S) Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges. I, Taf 6, Fig. 37, 38. 

t, Payer. Organogenle. Taf. Oi, Fig. 3S. 3t. 

7) Bucliensu, in Abb Senckpnb. Ges. Fig. 19. 

8) Payer, Organogenie, Tat. ia(, Fig. 88—37. 
e) Buchenau, in Abb. Senckenb. Ges 1, Fig. IS. — 10{ Ebend Taf.G; Payer, Organog 

Taf. U9, 131. - tl) Ebend. p. 114. 
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' 'MIHIi IBlill denn BUi'b ilie Bilüuni! des soitiFiianulüD Aussenkrklis vou AlubetUilU, 
Ulk und fragarla, Uei' lelilur« , uiut gi^lPt^^niliiTli vorkommenden BililungsatiweicbuilT 
m. Ikiigil als ein Krel» HClIlicher f!prassuni{*-n |SMpi>tni der KcIrliblnlttTr gcdeulot'i . (ritt 
H^VIiiIp» spater in die Er»1i<iiiiuii(!Bls die BJutlcr deü aclden tieirjiis. nwisulieu dtrsi' c-lnge- 
Üllel (Flg. SS) ^1 . und greift mir In Kut^e eines iiodi s|iatcr Kiniretendeii Bielitiuivuchsthunil 

rr jene. 
[ jBliK lauge Rtsilic vtin Entniclielungsvorgiiniücn, die auf df n ei-sten filicl> ^leicliralls lileber 
m) «chelncu, Falil unler einen andern Gesiditspunkl. Die Ausliiidang der 8taubbltttt«r 
' Knigebei Tilisceen, Malvetieeii , Hipericineeii . Uesembr^nnthntneoD, uahlen 
, i»t nicht die Anlegung selbstdlandiflcrWirlel unterhalb birrells gebildeMr, son" 
k i}i* atMiel|ieiid (orti>[:li reitende Entwiukelutig neuer i liitersier , in melireien FUllen auch * 
r;< AbSulinille (= Blilllelien) zusaninienfiesetzter Staub iilutter. 
I Zu Wiitelti lusumtiieoffenrilncte Blätter oder Zweige eiilst«hen in sehr vielen ^ 
Ten STiccessiv . Das völlig gleiili/.t'itige HervortPelen süiiinilliulier oder vieler Glieder 
5 Wri4*Is über die Ausseiilliit-he lies ihn trugenden Sttingels scheint das minder 
•fi Vorkommen ; yls Beispiele mögen angeführt weixlen : der AsKjuirl des EtKtes 
KPromycelium keimender TcleulosiH)ivn der TilleUa Caries-'), die Blatlquirle der 
telligen Meefesalgen Aielabularia , Dasyeladiis *j, die zuerst aus dem freien . 
(dergleichhühen, ringwallfönnigen Anlage eines Blallkreises sicli erhebenden 
e der scheidenföriuigeii Blaltwirlel der Equiseten — (bei amibllltirigcn Foriüen , 
ütBiiiMS. sdrpoTdes Mich, oder Keinipllanzen des Equis. afvense 3, bei rciclililtlt- 
1 Fonueii 4, bei den reichstblii Hörigen aul' die Hnlwickelung bisher iinter— , 
; ; — die Kotyledonen der tneisl4.'n Uikoiyledonen, die ßgljedri|ii;en ' 
^uldillitlerwirtvl von Cistus , (leranium, die 8 Staubblätter von Pulygula, die ' 
-und Ibgliedhgen Suiiibblattu'irlel von Hosa, von Kubus eoesim, die Karpelle 
1 Tn)p»eoluin , Papaver soionifemm , Ricinus. L'nd selbst in iiianeheti dieser, 
Ftiiilcil ihnen analogen Pullen ist es wabrseheintieh, dass zwisclien dem Hervor— i 
t der eiuicelnen Glieder eines Wirlels eine, niu' äusserst geringe, ZellfrisV ; 
PtfiiAl"]. Wo die ZeitdilTerens; des Auftretens der verschiedenen Wirlelglieder 1 
^lich gross ist, da hull bei sehr vielen Blattwirleln diese Entslehungsfolge die < 
Inuog der Glieder des Grundwendelti desjenigen St^dlungsverhültnisses der ' 
iptreifae ein , dessen Nenner der Gtie<lerZ')hl des Wirlels cntspricbl. Dies ^It 
lenüicb von weniggliedrigen , £vsei- bis riinfzühligen Wirtelu. Sind superpo- 
! solirhe Wirtel seitlieh gegen einander verschoben, sn sieht das erste Glied 
ilfaBhfH«n Wirteis von dem letzten des niederen Wrlels nach derselben Hich- 



l^ayer. Organciweriic, Tnf, 101 Fig. «5. 

i. Tat. li. Fig. 7, 8. 

, Flg. i; WoroDin ii. Knn. üe nst (.»«r. Bot. 4t,-J 



l> Doli, rinra von BriIcmi, p, loes 
I rvr Alolienijlls bereits ^ezei>;l diirdi 
F •) Tulnme, in Ann. sc. aal. I. sei'. Bot. 
' i, NSiMli, AlKeii$ysl«nie, Tat. S , Tor. t 
y, f, Ptft. B, Tnr. 8, FIR S. 
> >} Bottneister. Ver^l. Ootere. Tsf. I«, Flg. i»; Abb. »HoIim. G. A. W. (. Tut- I 
' t) Es i*l ein viel lu well gehender Ausspruch, den l*Bf er tlml. indem er iiehauptet, dUft.Xj 
IkOKoder der aus Wirleln gebildeten Corollen, Slaubblult- und FriiL-liiJ)latt kreise phnnvn)g«r 
IrBHtlhen simultan Über die Flache der BlUtliennchso sich nrhelien (Orsnnog^nie, p. 7tB,:.] 
n^. Viele von Payer's eigeni-n Bcnbachtungen sieben damit ttn Widerspruche. Der 8aU.J| 
Eaühiinper'« aber ■gequirlte BlUtter Iti drni Sinne ... daas sie .... in derselben Hl>h«*'| 
I BUn|(eIi entAlanden seien , giebt es nicht« — lussl sich iiai-li dem getionwurtlgeo Staod* i 
rOmlxH'hliinK vbriiKoweiilg Hiifrechl erhalten, wie insbewuderc die ersten der iu Vor 
knien aiiliienilirteu Belspii'le darliiun, 
■db*vt> i. f kf»«]. Bnumk. 1. 2. 



470 



Si 



lrliuiit!«(iilK'^ spitllchttr S|)row4iin)trD, 



tunp hin . wie diese« letzte Gliwi von dem vorleliU^n des ni«lproi> Wirt 
Grundwendpl iles hölicron Wii1«'ls rrscbcinl als diifclc FortSfUnnfi dosjcnijMi 
niederen WirU'ts: nur duss die Itivcr^enr xwischmi dem InUten Oliwle 
und dem ei-sU'n Gliede jenes Wii'tels iini das Hiiass der Verschiebung der ^ 
gegen pinunder verkleinerl isi. 

In aiis)4eü<^hiiler W^LS« ivini sjfli iül-sp Ersdivliiung HD den. aus dmgiledrigen bII« 
den Wirlelo g<:bil<lekn BlUtlien ilor Mciiiokul)1i.>cloDcu vom Typus <ler Liliacoen, und b 
unil Coro! Ip der BUS BlIcniirGn Jen penlain^rea Wirt^In geluldelon IllüU»!n dikotyl» 
«ach»«', ilir drei Blutl^r des liiissitreii Kri^i»«:» du» Pi'rinnUiliim ciiuir Lilie x. B. trotea M 
siv, ja um Vj dos BlUUiüiiaulisenumtaiigs von einaadiT entfet-iilaut; dnscr^te BlatldttBlI 
Kreises des pHriaDthluni Ut vutn drilluii des iiuss«ri>u Kr«i§es um Vb ^'^^ Achsenum 
derselbon Riclitung cnKcrnt, wie Jdnea von dein lulclislzuvor cD[$landeui?n Bialle. Auch] 
der Anlegung drr BiiiUrr ist dit.- DiffprcnK itpr EnUteliungsxcil an dpr vcrsctiledoDeD fl 
durüvlbi-n Irldit tu erkt^iincn |FiK. 96). Garn nimlog vi-rliallen Mt^li pcntBmero Blumen. \ 
das Aufln-ti-n der Olietlpr eines uuct di-ssellwn Wirlels ze.itlii;li irgend i-rlu-bildi a 
liegt , IS«8l »ifli totRht consIsLiren , da<ts die oinieliicn Blatter in der Orilnunii der (iKed 
Grundwemtels eines Stell ungsvurh«ltnigses mit 
der Oivcriieuz ^/g untstclinn, Dhs n'ste cilkd 
eines liOhercn WlrtiiM isl viio) letilen iIha uie- 
d«r«n um Vio des AvIiMnumran^ in Riciilung 
des tiruDdwendels eatrerUt. An den Kelrli- 
tilullein Irin die«e5 Verlittllniss ii 





riir. vu. fit. «. 

fifC. VG, (juerdiit-cliscliriitl einerjungen Blüllienknc«|iH ileg Liliuai uaiiditlum. EtU 
Bf StllUtilnll Ißraclee ] : Bl Vurlilall ;Bracleüla 1 . scliief nach liint«n Kericlitut , AB Et 
des auiwseren , a b c BlAtler des inneren Kreises des Periantliiuiu; / — Ut und t — Ifl 
litalier. n |? ^ Kruelillilatter. x eieUl die Lsk« der InQoresceuzacliae an. die punkUrtsjC 
von hier rincli der MilL« des SliiUblalts isl die Projeclion der Uedianebeiie der Bluuw, 1 
fuit keiner Mediane eine* BlUthenblütts xuKsmmcn (Ulli, 

Kitf. 97. Zfiv'i BlliUieukuospen livx Tropneciluin Morilzlanuni. nucli Querdurchwhni 
dei' Kelch Nutler von cibeii {te^eheii. Die obere Kiftur. ein jUiigerei Zustand. (ei|(lerrtl9 
blalt«r (M) entwiL-keil ; «ie siterniren mil den Kronen blättern p. Die untere Kigiic t 
AnlBgcn der SlnuhblBtter S uud 1 in die Interätlticn der Staubldiiller B und < , 1 und.! ij 
seltoben. Slanien » isl noi^li uiehl vorbanden [sein Ort iel iwisuben Sl, I u. t ; die ) K 
aber ^nd bttreil» iinitek'ijt. 



mm\ 
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g in Aar vcnuüilnilnncn Orüsiio öer KrMililiiit^r nnd ü»r Art dcir Deckung denelben I 
I ilMfcentlor Knoüpi-nlagp Uirrviir. Ein IiüIimtIics Beispiel Tür die sln^ngc EinlialtuiiK der ' 

« ERl«lchuiiesfnl)(H clurfili noch S wfiterp Tün^IrMlrit^D Wirlei liindurrlj liieKI Tro- 
M)um. Dir B Pot8ta allernlren mit den Keichlilettorn, die xuf^rsl aurtreleDden S StsuljlilliUer > 
n den Krontntitlillf-ni ; dif euIi>UI sich tiildnndnu 3 SlnnIrfilUUer entstehen vor di'eien (iiidil- ' 
nitin-lifiij der Kroncnhlütlirr ') (Fig. »7). Wcitore Glieder dieses Wirltls bildf^n 

IR l)fiunK<rr Wicdrrtiolang kooiml üi» Verschiebung der EnUlelinn^folge wenlggliedrig^r < 
t| ftteU In iltmselben 8inne bi'i dnn iDei<it«n dar Pflanzen vor, deren BMtl«r in deciU- i 
I, i^krentlcn zwei- uder ilrelgliedrigvn Wirtein sielicn : so z. B. bei CaD*opbylleen, Uen-i 
. KabiMoon, Die Glieder eii>es Wii'tels Irelen hier deullich sucueilau aut. Das ersUi 
H t«eii«n In der Bntwrclielung tnnitRli»! eiwas voi'aus. Die Aufeinanderfolge im Jii tlleB 
l«ln Ate gk-iolie. Bei zweigliedrigen 
i Itc BlnLl des WirleU B t. B. 
_Skt> *vn) <leu des Wirteis /(, tlas Ue 
il Wlrtolft C recjils vom eraleii des Wir- 
tl8 (Plg. 48 und vcbpuiatiscbe Fig. a», . 




>1 dtwiKlIedrigen Wirtein »t«lit das tie Blall dos Wirlels S (bei Hechle Wendung des Grund- 
Is) raehts voin Sien dos Wirteis A . das erste Blatl des Wirlels C recbis vom Sien de« 

* Flg. 98. (juerdurrbselinill einer sei lensländ igen Blaltknoape des Dlaiillius' Car>'ophyl- 
g[l.. Die Entstehiiiigsrcilge der xwei lllallL-r Jedes Wirteis tritt mebr n<ieli , als in der etwas 
JedeneD Gr<is.«e. in dem Cmslande hervor, ilaas der Knnd jedes ersten Blalles eines 
I über den ile» iweiton in iler einen LunKsliHlfle des j;nr Verticale geneigten SpliMMM 
X (in Fit!- SB unten und link» . in Fig. bb ol>en und links;, wahrend lu der amlereii 
illftc des Sprosses dir Knnd jedes ersten Dlollvs vom niidereu Rande des zweiten Blattet. 
M Wirlel.t gedeckt wird. 
LFIB. 99. Sehern« d«r Bnl Wicke IWAftsfolge derdecuasirlenBluiter vonCnrynpliylteenu.s. w. 



j^J) Dieser EntwickelunKSganK stellt im Widerspruch gegen die von A, Braun iBererat tiber 
: Wo« <8SB, p. t73j (Ecgelicne AuRassung, lisch welcher die 8 Slnmina von T _ 
n mit itrr •Prosen Uiese "If^f auf die 5 Pelala folgen sollen. Die Entstelmugstolge macht 
~ «hme unznUxsifi, un4auch die einer Verschiebung dvn tlgliedrigcn SlautiblettwirtoU 
T der Petnln um '/lu 's' niahl sletUisfl , wie ein Blick aut die Abbildungen («igt. Da 
leipniMiU in Bezug aut eine der FniHtainenlnlangalicn der Schinipei-'schen Ijihre be- 
Wfth die BlÜUienenl Wickelung von Trupaeuluni sehr oft wiederbolldui' Unlersuohung 

mit dem gleiHieii Ergebnis^; — welclics Im WcseuUiuhen auch iiiü deu ' 
l^yM's (OrganoK- Taf I8i tllmmt; weniger freiltcti uiit denen Cbalin's Ann. sc. 
-fi «f. iOi 
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i 10 Elllsktiu: 



«Itlitlliri ä|>l 




WlrlBls A— <L Dir BUtti-i- Je des 3len Wiricis slohen iiiclil völlig genau 

vmieu, v\n VrrliiiUDiHs. was im j <l auf seine iifidisle Drsacho turtickgcruhrl w«rden t 

5«llwl •■' ilii" Biisen di-r lieiden eiiiandei* pp|)oiiirleii BlHlter TerwBohseo , wie bol S 

rRcemoMi . Ist die (in ver»cliit>ili<ner Crtwsi^ der beiden BUlter Ü 

Wirteis einige Zelt nnuh der Anlegung noch kenntliche] uiiideicfaid'* 

lllie Krhi'tiuii); derselheii iilier die AussvnflBfhe des i^lltugelenil«* 

leicht iiaelizuwcieeD (Fig. tOO) Eine ebenfHlls tic>luiaUge Wiednrho- 

liing gleichsinniger Verschiebung um auderf HaaMlheile lotgl ili» 

Kntstehungslolge der Glieder der Innonesnenten von Dipsaccua. iltv 

fi^. im. Staub- und Frui^htblaUer der Pnifinlillen. eine EnbU')iuiigat(il||e, 

welche genau den S, iS9 suseinsndergpselzlen Stdlungsverltdlt^' 

10 iler Art enUpricIit, diss pJnc, die Inftortiooen der ersten Glieder der zatilrefchea Will ' 

litmlende Linie eine die Achse conlinuirlich umlfTHsendc Sc.lirBubcnlinic i: 

Kaum minder od kooimen aber andeiv Slelluiigsveibal Inisse des ersla 
Li>iiden Gliedes eines liOliei-en Wirteis zum letzten Ulundcnen Güede des i 
niederen \Vir(«ls vor. Schon bei zweigliedrigen dcMissirlen Wiiteln ist dnä 
^nlheil der sielig gteiclisinni)i;en Richluns der Verschiebung der Enisleliunf 
von Wirlel zu Wirlei, ist die regelinilssijie l'mkehr dieser RiuliluD^eine ßfle 
nientlicli bei den Pflanzeu aus den Familien der Olenceeo und bei den Cupre 
mit wirletiger Blallsleilung regelmässig aufirelende Et^cheinung. Cad i 
weile Abweichungen von dem in der gieiihen Schraubenlinie fortschreit^ 
Kiilsli.'hungsfolge der Glieder sind u;eradezii Hegel lür die reich gliedrigen 1 
Stellungen der Staubblüller vieler Bosnceen liin weit«'sten Sinnei, Hyrtaoc 
ßnriDDieen, vieler Papaverac^en , sonoht was den einzelnen Wirtel nn t 
sich belrachiei belrifll, als auch die Verschiebung superponirler gleich- 
gleichzahliger Wind gegen einander']. 

Für Salix purpurea . Fraxinus und verwandte Formen lial bereits Schim5>«r tms 4 
dea nicht selten vorkuroineudeu Auseinanderrllukens der Blallpaare eines Wii'lols den 8 
ftezogen, das» hier regelmussig das erste Glied schon des drillen zweiblalterigen Wlrtel^ 
•dvm ersten ßlntl des ersten siehe 3] Wenn das Ite Blnit des Wirlels B vom Hen deS H 
^ z. B. nach rechts um ■/« ^'^ SUngelumrangs t^nlft^rot ist. wie in der scheint^ 
Fig. tot, so steht das Ite Blatt dea Wirlei« Cnni Vi <lec Stüngelumlangs li 
des Wirteis g, DI nieder rechts von C<, Ct linkR von DI u. s. l — Die Bntwickeltt 
«ahiohle bestätig! dies vollkommen sie zeigt indem der Zeil nscbilemlicb weit auseian 
gendenAuflretender beiden Ulättcrdes jeweilig jüngsten Wirlels. und in dererbabliehvi 
denen Grosse der beiden Blutter jedes etwas Ultercn Paares die vorausgeseltteEntstehiHl 
{Fig loa*). Für die agliedrlgen Wirtel, welche bei Frs:iinus oxcelsior bisweilen vorkonM 

Fig. 100. Scheitclansichl des Knuspenendes einer Laubaehse der Sambucu« nqy 
ük Blntter des iweilJUngslen Wirlels sind nahe über der Basis quer durchschnilleii, 



li Vergleiche auch die sehr gi'ilndllche und gennue, bis auf die Anordnung der eiO; 
Zelten efngehende Darstellung N. C. MUller's in Pringsh. Jahrb. S, insl>esonder« Tal. 1(^ 

11 Dag Gebiet, welches ich hier betrete, Isl ein bisher kaiiin erforschtes. AUSMF 4 
dentnngen, welche «uS Paycr's Organog^nie de la fleur zu enlnehmen sind, liegt nur d 
cilirte Arbeit N. C. Milller's und meine Untersur.hung der Enlwickclung der vieluhnlg^l 
•cheiden von Eqniselum limosuro ivergl. Unters. SO) vor E<: ist mir dadurch die NgtliWi 
ki'it nuferlegl. auf Mhlreirhe Einzclnheiten einzugehen. 

s) C. SchimpPr, Über Symphylum, p 88 — (| S C, MiHlur a. s. 0. Taf. 87. 

Sj EbcDil. Ter. 18, Fig. 15 
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Enls|phuncs(o!pe ipilliclier SproMunjcn 
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(LMIqsc« *l Mtl FrBUnus ulieiüinstimiuenil verhnlton Mch Syriiiiw vulgans, und di^ 
BMlnsMi mit wi^[l^lleer BlnU5telfune. »iowohl'iJie Sproswn mil,«wfii- »Is iM" mll d 
tiffn BriillwlHpIni) 





o. 



Flg. 101. 

n cnropli elfterer Wribp fitidel ileh einp wesunllich ahnliche, stetig «'iederholle tImkebJ 

KRhshtting von dem erslKO Blsttn eines letzt tiivnr autgetretenen Wirtcis si^ill 

« eiiMS neu tnirtiotenden in den Dl8tt)icbll<leTi der BlüUion der Papa verneinen Besonder^ 

t dieaes Verhilltnis» bei den Staubbiftllorn dnr Esel > sei loitiFa californlns. 

*llilc der Blnllien die«« Pflanrc sli-lion in iweiRtiedrlBen Wirlein. Die beiden e 

•I Hllfrriiren enlwpder mit den vLei'KronenblilttPrn,odL'r 

e Isl dem alleren K.i'oneDhlatt paare appnnirl. In einem wie im 

» Fnlli» idor erstcrp ist der hSnßgpre) entstellen die übrigen 

1 fom ersten Wirtfl aus seitwärts (orlsohrei lender 

»nderfolge. fite vorhandenen Lilclien zwischen den «wei oder 

I Slaiihblallern nusfUlIend , so ds»s llgliednge einander 

• Wirte 1 gebildet werden (Fip, tltS, 40»). — Bei Gl»ticitiin 

1 dessen Blutheii eine lirnsse Zahl van Slaubblaiiern nach 

ie bei anderen Papaveraceen snir HdlUe mit den Kelch- 

I ttll«mlr«ndpn , vur Halte ihnen opponirlen KronenbluUern sieh bildet, kommed 

IT zwor, jinndern drei verschiedene Entsteh» ngstnl gen der Staiibbloller vor. EnlwedeC^ 

W-Kn- IDI. Qiinrdurdi schnitt einer Blattknosp des Fraiinns exedsior zu Winters«u»gan(y 
iBlllUpitare «inil ui dir nlinih'hen Ueise beziffeit «le die des Disnthus Carynphyllus ~ 

" 1(1 101 '■ihema du 'i ■■ Me II iint,s* erhalt nisses 
Küf). 103. Srhi il>-l eiiii i shIii juiim ii Bluthenknospe der Eschscholttia California , welch 
r der Ininiliifn d> i Kionenhlattei dinclmdmiUen wurde. [)iii beiden orsteu Slaul 
\, mit I lind i be/eii htitl Hllimii ttn mit den kroneiib IUI lern. An der reuhleu äel(i 
■Figur vlehl dax n-st» Blatt dex UiiliN I unten on dirselben das lle des WjrWt»!. 
S Dlohslen l'eari «ind niil 3 diu bilden nät hsltolgenden mit t beiilTert. Da» Paar 9 it 
nPaor i supi.rpnnlil Uh.i die ei-^ttn Blalter der Wirini * und folgende wechseinfl 
Ki^fed U-.bt* vnm ursif n Blatt des Wirlels I liegen ist ans der [InlenuehnnK lahtreichnT 
iT BntWlCkHunguustlinde erstblossen 



■ i|) Die WIrtel «Ind RUch hei dieser zneilen rnrni der Deciissation hier nicht gena 
mp«r[i»n>rl, die Ungsiellen der Blutter sind etwas sthruit, wu-< ebenfHUs im} I 
rOBü f>rhHtti>n wird. — i) Abbildungen hiervon siehe in J H und i», 



m^ 
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zelKsn «ich die »r^ten SI»uf>MHtlcr als «i«rRlir(lri|;<>r Wiricl, mil ttea Pnlnlen a11Prnir»nil , uV^ 
eH enli'pricht dsnii drr uritere Enlttirkelimgs^iig der StnnliblaUer xuiUicIjM ileni Uei E»rJ>- 
»diulMln gcwnlinliclierwn Fullf. nur 
wiM nttch Ankgung Pitics iiiiüsnmifn 
1 Iglipilripen KUMinniea^o.ieUten Wr- 
icls ein mit diesem Bll«niirender von 
glni<;hprr>lie.Iei'Z)ili]gi!ibil<iol(FI((. tost',. 
Oder es Irrten iu de» Lücken twlsi')icn 
dPit PelHlen Slauliblillpsiire tiiir, eiHrii 
nflil|;liedrigenWirU>l iHldnnd^ von d^fl 
BiBtIpnnivii diesoKWirtats «is scJtnUvt 
die Anlegung von StaubblüUerii sedllirii 
Turl . so das» t(K"<^[l''igc ziiMoimfngr- 
süt^tc Wiricl geliildel ucrdcn, Odn* 
endlich es ersehenen die ersl«n Staub* 
blaller paarweise vor deo Miltelllnien 
der vier Kninenblullcr . iiinaditt vor 





des inneren Panres iFig, <OSa . der weitere Entwirln-hingseonK "sl dem ät* z««ilM|9 
niMlof. Dem Leluteren im Weienllii'lien Mlinlitdi kt der Her^Hni^ liel rheli4oniUil)<). 
ArtPn von Pn|iaver, in deren Rliilhen die Blaltgehllde in dreigüedrii^en, gv^n 
schobonen Wirlcln sluhcn. wie Pnpnvcr soniniferum, brHCI«aluni , nrienlal«, erechc 



Pig, 104. Zwei QuerdiirL'h<i('li 
knospen der Eschschollxin '■nlifoini 
nani; weggelassen. Die Diirclisuliti 
beielchnct, welche dem Aller ihre. 



Iton Wirtels links, das He des «en rechls unlen, i 

Flg. its. Ivel BlUthenknnspen de.s ntauciiim bilcum. nach Querdurchsc 
KelrhfaIHtter (e) diclil über dem Sdieilel der Bllillieuaebse vnn olien gesellen, p. a. i 
dere. p. I. eines der seitliclicn KronenbltiUei- - st Stamina; in Fig. it. der jüngeren n 
dritten Typus gebauten Knnspe , sind deren erst die S( des Äusseren Wirlels anp 
Pi)I. h sind BUSser den (nur lli des aiisscrslen ntiuh alle II des iweileii Wirl«la It' 
senfluclie der Btüthenauhse hervorgetreten. Die zwischen den Petaten i 
de* äusseren Kreises sind die ölleslcn. 



t) Payer, Drganogenta, Tal. 4S. 




iltc, nHhe Ulirr ilrni Tirunde weiter entwickelt«!' B 
B gerulirt. Krnncnblulter und KHchrtihre sind in der 
If diT FÜBnieiile in der Fi(<ur rechts sind mit d 
Wiricl iiikommcn ; in der Figur links ist d 
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il Ifl. Ent.i 
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l.iiiMiliilicr in il«ii InU-miiliPn iki' 6 KrcnPobJoUer, iitid vnn du schreilct die Anleftunfffl 
>lrlilMllrrn gr^n rik smIik Luiigs^tiviCeii dur BlütliPnatiiHi! ahrr ilor Mill^lliriiu Jede* 1 
MIT. Nac-hdiMn sn etil tfi'Sicr. ' vi«lEulili|j;nr |li(>i Pap. R<imniti.Tuni 4S — XOnthligAr) f 
iKwiilf-l |;ptiUI»-t iai. eiilstplil mit ilim nJlornirrnil ein iwctUr gIpichEHhIiger. und n 
rt In slel«r Altemalioii his üur Errcii;huag der VoIImJiI der Stnminti. Dnss dns Henortrelchi!] 
h iJlfMr «pHtvnin Wlilnl nidhl für n1l*r Ülii^iler derücIliPQ elnlchzcitip er(ol<;l . crgiobt Sich 
Blltcti ilaniv», ilHus der Wirlei der FruchtlilMU^r utols ein nii^drigwes Hultiplum dw Z»h1 9^ 
, als elnn- der (iiMiniiiengeaelxtfn Stnuhblnltwirltil, — DxRS sucli bei CIsnMum, ClioJido- 
IB(i> und Papnvpr , Mlbst wenn die ZciUlifFurenx twischon d«m Hervorspronsen der verschia^.V 
\ nilMipr eincts Kwci- oder druIxäliliKcn Wtrtels verHchwindtnd gering )U, d<)cli di» |^ 
iHcbe i^tiwelolamg der conscoulivcn Wirtol von de» leta luvor entslanilene» eleiig «wisch«i|ij 
Uli« und links wechselt , ergiebl sich aus dem Vorsclireilen der Slaubhlnlthildung iin Onw J 
p um- ItlUtlien«clise, vnn beslimmlcn U— «) PiinkKn aus nauh einander enlgegcngeseUtoi»fl 
ehtmgcn. 

Bei den meisten Rosnneen , deren StaublilHtlxalil ein Muttlplum der Zahl der Kelch- u 

mtlenMatler i«l. Irelen die zuerst sich liildetiden Slnmina paarweise niif ■) : iirben jedemH 

nndfi eines Pelslum J« rine* , in der Arl , dnss diu Mediane jedes Staiiliblnlts Kwisf hen^ 

I nxehsten Kelch- und Kroncnhlnlles stetil . nnd iwar nilier nach der leUtere 

» Hun-ortrotcn dieser ersten Slaubhlatler Über der KlMcho der Bhtlhennrbw fliill ungefthr 

il dem Beginn der. aul II bem legendem I>ieken«B(?hslliiin) lienihrnden Umgestalii j| 
8 *infs OUrli^ls dieser Aollw «ur Beeherform : es eill diesem Hnhlworden elwo» vi 

, e«> fnigl demselben bei dexa ; hei r.eiim. Po t(! n ti 1 la uese liehen beide VargNnge gleiiA-'f 

Die 10 tietieli endlich B Blallef erscheinen heinahe gl eich »11 Ig. Nm- selten Irlffl R 
nt an, In denen (bei PenlRtnerle der BtUllie) nur 9 oder N Slnmlna Prfil angelegt wareD^^ 
4 Hfl «ine dernilige HnclHchMitlgkeil der Entwickehing iM- 
Sit, Mtgt sie keine renslanten Beziehungen zum Verlaufe der 
r-wlBrCorollen-Spirale. So fehlt t. B. in der Flg. 106 ah- 
liOtfeUit jungen BlUlhenknospe vnn Ruhuh Idaeus nelien deini 
ton Krnnenblflltn ein BlailhhlMt , wuhrend jederseits neben 
» Rlnflen eines sieh vorlindet. Narb diesem ersten, lehn- 
ulhgiMi Wirlei »erden weiter nach Innen , au( der IktschuiiK 
■ Aiuhnblung der Blülbenaclise tiefer stehende Wirtel gehil- 
i verscbiedenun Formen in vci'Seblcdener neihenfnlfie. 
i Orto Ihres Aultrotena fallen xusnnimen mit den Hcginnen der 

vfarroigen Aushobhing der Bliilhenacbse, innerhnlb deren y ^,^ 

I titclisIvorlierRe^angenen Zeilabsehnttle das inlen^ivsle 

meranle W>ieli>dhiim, die hclrachlllchslr Erweiterung >talt gefimden linl Fei den ri 

ftbw gdhnrigen Formen eilen die Streifen der hohlen Bluthenaelise , welcbe von der Mittel- 1 

Mill der ke Ich lil Dller nach einwärts und abwiirts verlaufen , den mit ihnen ul lern Iren den J 

n fUr^lfen unterhalb der Einfügung der Cnrollenbl Stier vnraus^ din InsertionssIrelfsB j 

I fil/:. W. Scbeilelnnsicbt der Knospe einer Terminalbliitltc der luftoreficens vnn Biibuftyl 
' , tm Herbst vor der UlitUieEclt. Die Kelchblitlcr sind ihrer Entelehungsfolge KemBB» 1 
>, die Kronenbimter durch arabische ZilTeni beKeIcUnet. Jl sind die Anlagen vntt'J 
', vor dem Kronenblnll i iüt eines des xten Wirlels boroits gebildet. 




nalimen bieten At;rimnnia und Poterium dnv, deren erster Staubblatt- Wirtel d 

ihendllch Perigonial-} bluttern RlcirhtNhlig i.sl. Bei diesen Formen ist der nüclwt i 

fftflel am Staub blatt-Paaien gebildet . deren jedes xu einen) der Staubblätter deg .] 

b Wlrl«lH das numlii-'lie Slellungsveibtlllniss einbull, wie bei den Übrigen potjandri» M 

■'SömcMMt die Paai-e des Busseraten SlauhMall- Wirte Is zn den Kronpnblaltvrn: veinl. . 

r, OtKSnoetnie, Taf. 101, Fig.Sl— it; DIokson, in Transact. botanicsl soc. Edinbureh, S, ^ 

■'.FD!.*,«, 










*<i werden deOlRn 
ri KalMi (PoUvntilla, 
n Updianen des S< 



der Kolrlihiaiin veH^fiivin si-rli viel lmli^ii<<'ii.lei . nK iIIf ilt^r Pi'Uilii. 

im KclPliltluttKrn « Stamina eingeKi^liali^I. In ileii Hiilm-lihi 

I, PjTus. Spirsea) ntti funfplfedriper Wirlol, rirssen Glieiivr \'» 

Kit! nacli dem Auflrelen fliesfs sprossr ein Mxicr, riinfiilifdrltiPr SlaiihblaUwirWtq 
den Medianen der Inrwiwlioii rn ilirei- Inwrtlon niicli wirlireitorleii CorallenbUUrr hcn-or.J 
rtamil Isl die Vnllxahl von SO SlAu1>h1iiilleTn errelclit. Nur be\ b^nnders krildipm Fenoeavl 
PoteiilillB lind FngiiriB wird noeli ein wcilerer lOgliodriKer Slanlibhltwirlel 8n«e!egl, 

rilloiler hl H[« Inlvrstilien Ai^r la dreien vor jedem KelchblHtbj 
henden Stnubhifltler rallcn, aber in der R«4{el ninht vtdlsltt 
meist Nur in einer Hnifte rier BliiLlii- 'Flg. lOT). In dnn CoiaptldH 

II Fällen werden auch vor ilnn KmnentiluUerl) , naher naoli 4 

Mittellinien lilu, Eiioaclist Paare von StaabblitUern snKelcgt. 

n gemeinen deiitachon Arten der (lallune Ruliiix xeigen » 

■0 Kradweise Slvigei'iing der liier einstlilngenden VerliWUl 

Riibus caeaiua legi, nach Bilduntl des ersten lOgliedrig^n Wlr!^ 

vur der Mittellinie j^des Keldiblall« rin Stamen, vor jedem Petalum 

einPaar vnnStauliblullernan. Fiin(nndxwan»g Stnminn Inlden «in»n 

ansseren Kreis von 6Uubbl»ticrii. Daraiir wird reclits und linLs »nn 

l d«r Mediane jedes SejiHluiD ein .SlBiilihlall gebildet. Ein zelingliedrlKer Wirte! nrafheinl «n 

rf«n siiHSorstcn funhindawanziggUedriBen In der Art an^esRlito»«en , dsts in die Intcrstilicii der 

vur den Kelcliblallem stehenden je drei Slaubblaller «wei SUimina elRiiesL-liobfn sind, Dcm- 

Dichm eniblehl vor der Millellinie jedes Corollenblults uin Stamen ein weiterer rünrutbllger 

WIrtel. der mit dem zuvor entstandenen einen ISuliedri^Een ziisanimengeset««! Wirte! hiUel. 

Di« rdieder dieses Wirteis stehen vur den Inlerslilien derer des asglledrigt-n dussfi'Sten. mit 

Ausnulimcr der cnRen Räume zwischen den Staubblättern neben tind vor den CorollenblU- 

' lern. AuTdieKen Wirtel tolgl ein ISgliedritter , di^sieii Glieder denen dea diiswrstrn oppnlUil 

sind, diesem wieder ein 1 SKliudhgcr , dessen BISIter tibor denen des iweileo t^teli«n. uud auf 

dlASen al» letzter noch ein Kglledriger Wirtel , dei' wiedei-iim dem anssorstcn npponirt M 

(Fig. 108,(091 —Bei ftuhns Idsei» isl das (ransversnleWarhslbuin deiKelchblad-Binrtlgail 



Fig. (07 Gnindrlss von Kelch, Corolle und Staiibblallern einer Bliithe der Potl 
reela, Die Stellung der Stauhblütler ist rinreh «rliwarxe Kreise angegelien, deren GrAi 
Zeil des Auftretens andeutet. Die (i 11 ed er des innersten Wirlels sind, nur nur HNlR« 
n HDlfln der ach^elsIUndieen Blume i ausiiehlldel. 

Fig. 108. Terminale Bltlllienknospe einer InHoresceur des Hiibus cnesiu», Ei>d*M 
der Blülbe diclit ilber der Kinftigiing der KdcliblaUer Jund diclil unter dem Gninda d^tM 
lung dei BlüilieoBdise) quer durchsohnlllen , nnd nach Herstellung der Diaphaoelttt] 




^^ 



{ tO. EnlslFtiiinc«r'>lg>^ ' 






fcAnte^aiiK des ersinn lUMlihgeii SlaiilililnltwIrtsU nooli tictraclilllrhnr. Hier wird I 
N illP Ptimf öiVvtn WiilfN riiclit nur ein. vor diT Mt^clinnv ili^« Kdrliblnlls wlnliopj 
.tti olngMClinlti'l. »otiilnrn via Pimr >on SUiulililall^rn , wcli^hr rodil« und lliilw v 
MnlUn« dt!. KtfIr-liblnlW »trhc-n. llnnn tolct dns HiTvi>r>ipro»Ri>ii der vor i\ra Corollpidilut^ 
{9Uhe[tdcn !^lanlililair|miiip Fi»;, im . iinil darauf [nach neueiii lran§verMiJ»n Wncliiillin 




f 9» M«iliRnoii d«r fickhblkllrrr i^lngRn«n Rdgionrn il*r Bluihrnndiu! . du- KliivbaM 
iaH hinflpo efnaa vor d»r Mtttr olnrv KcIrlildalU (ll^llefldlItl ntnin'-ii in die Uitle jMter q 

VPi Kmiienliliilleni ■tclirndi'n (inippcn von SLiiiIililaltpni En l>ildtl aicli e 
prMUtrMer lunaniim^nppMtrlPr Wii-tr) vin ^^uhblstlnrn Xlifr Iihu(I|! nlrd nwli 

iR dm rtlr dl« vnr den Medianen der KeldiMmtir Mrlii-irdFii »Umlnii nOItitgi-n Hau^ 
M Antetning rint^ i«i-i(en. Iiinrirn SBMhll^n iiiKanimi-n^cicljitcii WirUfln bcfinmini, i 
Bd«r mit. dfiipn dp« «iinu-rxlrn ■ll^mirwn ; nur dau , «lulns d(>ni VorB)il)to Iw' 
>, vor diin Inir-nlilium xwiM.4ii!n dt^n StaulitiUtlem den vur d«!» C(inrilniihl*tU<m iilolij 



iiiilliiiik: tiM< KHldsii^. Wnnicr und ()lyc*ni> k<'"'" l>"''' ' "«'^ ''<'' hricl 
11 fil |2<Hriiff>>nrn. ConillenbMtLrr 
..iidiKFr iDulillgtfr Wlrtol mir 
-trhi. Ini Crniniui dt^r ttluui'- 
.|||^)frh(ld«l^. Kud rinpii rr« iiiimi 
,j f_iii-r «:iib(-b''ii Itil'rftiltardlMunl Itegrtt rltuuiri-i >fr~. I,.,l,.-i.. 
rfifrrn Ai(t*i:en ■!• «luoipTr Vitricfiea «rrHlx^ln^n Afi krtni||«r«n 
i^di« Kinfgltvdruii^n FcurlitbiBlIivinpl nur i>ni </, iHnrr IMrtlnluiriiiitaM KCf^f 

ta» Hn Vi«Klu-il 'inrr Utip. durtlua-l.nilli'n»'!! MklKii knrM|>« . nm-lt ||l''t'^rl 
f »fiii iiitii-n pseliui Üpr !*d-Hill lial du» Sir. und <(p krHiMull (iptlmfl. i«-- "- ^ 
ni-ii|.i,iii i-i-nnffirn d« II» hflrM'ln" d««rn Uu« »«'(?'■««'-'"' Sl»ilw 1> __. 

■i-L- .' -.-1.1 ■■■■.■ '.■" 'I. ■ V....1. .il-.ln-, B<>dniti»>|i dri BuHiaUVn die K 

u-ueifll KFlUlirtra. OncrdiirdiichnU« a 
MMnc tnr dor RluUi« IW Ki-turiD ti ~ 
.. Alf. dit-M^ >"!■ drm A''liM>i>i^>> »liin 

-I .»ntn elriwteliHI«»' ti^MUlMlra KMBpvd.^—— 
- VnrliuidMiMa BllMniraMlrr )S tUKt <&flMdncvrl 
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BdpnPRAnv üaii llii-or DAc-liKtenNBchlinrn, nindton viir<liMtiPetn1iiin,kHn Blnll grhililet « 
VsiimlililaU il'ilvr Via. KD Ist ein Gli*?il ilieavi Winds.) KnrUin »iinml <tie Za)il derSUubbB 
ffer (luivli Itilihiiif! writeivr MlUii'mrKuiler Wlrl«! lu. (1i«i wiidiKcliiil »i' und iSglipdri^ m 
litubiis Irulico^us L, Ipolyiiiorplius Vit»: Krib. mll AuhscIiIum von B. cncsliis] VHrtiSk sich Ol 

irsleigl dio Zalü d^r GlitMlcr «Ich Husseratoti Wiiloht. duroti Eiiiscliulluii^ eines Dop« 
keliMRrs vnn Gli^tlrrh zwiKcliiMi die primUniuPRart', HUt4S, nild es viocli^rln IS- und SStVIiH^ 
pilleniirandir Wirlei mil niiisiidt^r ahl), , 

(iton« BQdt^rs ist der Vi^rlnar liel Hnsu , nhwnlil dn» Einleite biiiss ein StKlIuagsverliHlMN 

, welclie« vuu dem d«« Rubus lda«us um wenig dKTei'irt, Dir Pclid« wenltsn hei Rosa fl 

relMliv breite, plttltc Gewebmassen angeleijl. Dlo rrslen (üiirsianhb1all]itiui-e lieten rordi 





Seilvnritndern der Ppinia niif. nicht i 
ihnen Ein zwelles SlBUbblaltpaar wini i 
jedem der i'Rsi'h in dio Breite «nchsenden K 
nenhlBtler *wl»c'hen das erste elngeAchallf 
iFig. IH)> Dann erliehl «icb vor der Median* 
jedoft Kcicliblaltb, elwns von dem ersten Stmib- 
bliiltpasi« narli Innen, e I ii Staubblatt (Fig. ( 
und bald daraui iei|;t sich ein StaubblRtl % 
der Mediane jedes der. in Ihrer Mitlolgl 
iniiwisclien norh erheblich verhueiKrtwi I 
nenblaiter (Ht;. Hij. So ist ein dtfüm 
<>usscrer Siaubblallkrei» gebildol. Vor d 
tei^lilion der lilieder desselben ent«l«heD 8t 
hiHllei' eines xwdlcn KusammengesfliMtt V 
lels , mit AusnnhitiH der RHlime zwischen ^ 
vnr der Mittellinie von KelHihlMtenl steht 
Mduhhlstte lind seinen holden sellMcliMi NU 
harn (Fig. IIS). Es folgt somit atifdcnSOEUt 

I, llt. M3. Seilenstiieke längs diirchschntUener Icrmlnnler Bliillicnknn^lkjl 
Bflosa Raninn . Anf^np Aprils; der Reihenfnlge der Enlwickelun^ enUprerhend geordnaü 9 
Ing. (IS sieht man ein Kronenhlatl von der Vordertlflehe ; in den iibrl^en eines der Keldilr 

unter und nel)cn dem rec^lits und links Je eines der einuHrts gelÄHlmmli'n Krnnenblat^ 

— il SlHuhblRlter, cp Karpetle, p Kronen-, c Kclehblaticr. 




F>tg • 



Ii Vei-gl. die AbhiUtun^ Payer's, nri^mioKenie, Tat, tot, Hg. t ;sie ist jiar uu wiiuiB« 
geführt, aher wie die Ahhildungen dieses Budies im Allgemeinen, völlig correcl/. 
iJer Blume bei Dickson s. a. 0. Tat. 83, Kiü. 8. 



t Wirlot Kill lOKlrpdriii'^r. Hlrraiit liildi't nvh kiu aogliclriger Wirlel, Aentta GIihIk 
I «tauen *>* erslt-n ti|>(Hiiiiii Biiid, dann dn lOgliedriger . d(»B«ii BläU«r vor Amten des iweiten 

i (■iidlicli zum Sclilwse iiucli riii 30i{liedi'iKcr Wirlel, dem erat«n und dritten gleich 

Die EulwIckHiinesruliw der SlauliblilUer von C§tlishtmcii sUmnil im Wesentltrlicti n 

tlwjanltwii der Rnsneiyn li]wrt>ln. Nur (ftdnn dir viir den Mpdinnen der Kelrliblnltor allib« 

rfen SlAut)blAlll^r. Andere Myrtoceeo ( C*ti)tliamniui , Meloleucnl litjsitxvn xintaiiimenKtW 

I HatiltJilNlli'r. MyKiu, PimluH, Euuslyptiu*^ x«^i;eii Verliallnisfie , die abi UeltFrgsng vot 

Kcinul «r anderen Rddoni^ Hufgefas«! werden können (ver((l. g 17, Verwachsungi , 

B«i Anli'KunK cineg Blnllwirlet eines EqnlKeliiin wird ^iemlicli weil niiterlinlli de» ScJU 
t der w«rlisend»n. knnisclieii SWiigelspilzei eine ringwaiirorniiiio Wulsl von Zf^ilgewebn a 
m Mangel Jiervorpetrielien. Der Rin);wnll, vorerst glolclihof^li. iimRiehl wie eine Krause da« 
I SltnB»lendr Aiih seiiiniii freien Rande erli eben sieli, In Fol|<o tinlieher Slelgorvtiff des Wuchs* 
I Ihum.v, nhnrnrmige Herverragungon tu besUiiimler Anulil und In unter sich liemlich gleichen 



1 1 Die Enlwiclielungs^pschirhle zr-igt, dn<>s die von doii Hegriindern ch^r Rlall»lel1uiiel«ll(i_ 
»Wsuchle Deiitunfider Slaiiliblaltslellnng von Rosneeon; «irei SBliudrigo Wirlei, unter '/iaWv. 
•ftf stellt, wrriwi der l'ehcrgnnR vnn einem Wirte! «nm nndem durch »/s— '/i.% = '*/ii«'''"'hieht. 
HiiMnn dl« IS Husseren Stniihfaden der meisten Spiraeen, Pnipnlillcn und Pomaceeno (A. Braun 
m. N. 0. p. 88tj, — ilRSR diese {mnthnisBMiieti auf VerBiauhungsfolge der Aniheren beiirönilet»! 
I Dmlung nicht »ilridl. — nH^evt-K liegt die AuOtissune der t^taub big Uli reise der Ho8noe<en and 

■ Birlonieen alx eines oder zweier W'irlel zusamniengesnlzter .SlnnbhlStter (noch Art der*r 
Irier Sialvaceon, Tihacern. Hjiioiiriiieen u. m, w.] um so verloekender nahe , als Slnmina eom- 

■ imila onlweifeUiaft bei den den Bnrlonleen nnho verwandten äcbleo I.naseen i|>ei Cajophora). 
I ftueh hei gewissen Formen der den Rosaeeen nahe stehenden Myrlar.een (den.Met«' 

llaaeei) CalothRmnu») vorkommen. Zwiir ist. diejenige Form dieser AulTagiiung unniüm- 

Itrig. walclie Diekton {TrRnsiict. Rot. Kor. Edtnh. 8) vemuelile: hier seien EusamniengeMlxle 

IftiUbbUner vorbtiiulen, deren Ahschnitto in absteigender Fulfce \Dn der Spilze zur Basio 

Blich «ntwii-kMIen. An der BOsehun^ der Aushöhlung der Blülhenaelise ist der morjilmlfi- 

K|d»che Apex fucliseb unten, und os Ist selbstverslUndtieh . duss die StauhbtHlter der Bnrto- 

, Roeaoeen und Njirlaeeen in »nfeteigender Folge entziehen. Es mussle »upimnirt wer- 

|4«t. dwa die iuiamm«ngeMlzlen Stnniina an der Achse hinan tliinr«n. Diese Verstell img hat 

r tKclit« widersinniges ; sie ist unertästlidi Tur die Deutung des VerhUltoisses d«r Plaienten unter- 

T Fruehtknolen ru den Karpellen. Aueh da» VorhtndenKein vnn 8. 4 und metir Laugs- 

n Ahsehuitlen. die nus der RÜi^kunflJlehe Jedes Kinxelhlnttci hervortreten . wSre kriii 

I HindtmlM. Dcrglridieu kouinit vor hei den iweirellos von i UM niraeii gesetzten Stiinbblalt«ni 

ll(tbHdot«u PhetHnj;i"ii dei Staminn von Hyperiuain. Spnrmaniiia. Hosrntbryinthamum n. A. 

der UnutiHid »prii'lit nielii entscheidend gegen ilu^: Anwendung, dass bei den Darlonieen, 

« und Myrtueeen die Staubbitllter eines Wirtes denen eines anderen oppnnirt Sind; 

» im Allgemeinen die WirUilgliederallerninm, und das» l. B, bei Rosa und Riiliu»; vorder 

B Jedes Keldi- und krnnenldnlles einSInnbMsIt des tten . Uten und Ston ziisaninienge- 

n Wirtel» stellt. Denn Aliselinilto zusammcngeselzler Slaubblulter können auch median 

m, und eine mediane t.ilngsreibe aiil der Bilekenlladie des" zusammen gesetzten SWnb- 

K bilden: Spurmaniiia , Uypeiiciim. Mesembi^anthcmum tvergl. Paycr. On^nnugMe. 

^W. i, i, 80i- Knlscbe'Klend gegen die Wahrscheinlichkeit einer solchen Deutung eisehelni 

nkr aber der Uniüland, dnss es bei RoMeeen. Rartonieen, Puiiien und Eucalyptus nichl möglich 

I, dteeinieinrn Stnubblallgruppen seitlicli von einander ehnigrBnzen. Nshmc man x. B. an. 

teiea S, mit den KmiienhlHtteni allcrnirende xusammengeaetzto Stnubbluller vorhanden, sn 

len «leb die S ^tnubbluttreihen, welche vor den Medianen der Pelala stehen, keiner der 

fnif C nippen zulheilen. .Sie mllaslen je zweien der Slainina compnsita nngebdren . und 

ritcM Vorstellung Ist widersinnige »der sie miiiston lineer hinter einander entwickelte Ab- 

fcwltnltl« eines zusammengesetzten RIatles ^ein ; — sntebe zusnmniengesetzte BISlIer kommen 

IT nirgend in der Natur vor. 

» Vergl Puyer. Orgsnogenie, Taf. 98. 
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. RnlsieliiinfSfolRi^ sPitlli"liPi' S]ir>»s»irng<Ti 

»itllchcn Absunrlrni iintl In Allrrnatitin Rill den itlinllclii>n Hürvorn^undcn <Ip* ni 
I nti , niichsi ulier«n Wirli^ls: die nicrsi miRratJMidpn Blatipr iIm Wirli-Is. Rci srlundebUgl 
1 Sprofisen sind ilpttn 3—*. in krafliKwen iiieisi T An Wsrkfr^n Spros«i"n tnchrl *icli dio Z . 
\ier RlalUt-, indem zwisdieii die horcila vni-hnnilfncii nfiit emgeschallet «erden. KiiHsn ZtW^ 

h Anlegunit des TgliedrigBn WiriH» wadisl f^iii Pnnr der Mhntcirmijpn Hen'omitiiinep" "i"f 
L 4*8 InWratlUum mlsvtien ihnen silirker in dir Breilf . a\» die iiliiiiien ; In ilfmi vi>rhr« Herten 
pfnlorsUtiuni Irilt ein neues BIhII liher den Ti-eien Hand der zur Sclieldd wi;rdenden KrNiiW! »1 
PtSle Einschallungen enrrespnnfilrpn In dfn i^lnamler rnl){endpn Wirlfln, .tn dns» dU AHerbaUoläjJ 

der Glieder der einander niperp 
nirlen Wirlel pHiallen bleibt, 
man durch die Stellen , an wdct 
in einem Querdurch schnitte i 
SiungelknosprdieRlnschallnngM 
WiJieltclleder sichtber wird. 
Sltin);eln('li»p radiale tinlen.sc 
len diese den Querschnitt der KDM; 
iij drei Segnienle , die bald «leti 
Gtosie halieu. bald zu zweien gleldj 
gro»H8ind, wahrend das drjlla klein 
I Im (so in hg. < l(). Die Casuarinen niil vi^lZHlilif;«» filaUwirteln . wie Cnsiuuina pumlla, ' 
I inehrpn dio Zahl der Wirlelftl jeder elienfnllK durch EinscIiallunR nener inisrhen dla barel 
.Vorliandenen ifiK HSI. Die Arleo mit nur seclis.eliedriKen Wirluln. wie C strlctla. hilden d 
L eeohs Glieder eines Wiiiels simuttaii 

Alle der Beobachtung zugänglichen ErscheiDuiigen des Hervorsj>rossens OßW 
r.SeJtenachsen wler Blauer aus der Ausseafläche des Vegeljitionspunktes eines SU 
p gels weisen d<iraur hin , das» die neuen Wachslhumsriclitunitfn , deren Audi 
L'dic Seilenaehsen oder Butler in die Erscheinung i'uft, nur penodisch sich gelte 
I .niachcD ; der An, dass im Endstück der Sl^ingelaulise wahrend der Pause tn-iseb« 
I 'dem Erscheinen zweier eonseciitiver seitlicher Bi[cluni;en das Lungen - und d 
iDickenwachsthuin ein best itninlesGleichgewichtsverhUftnisseiiihfilten; dsssaberlli 
l'Anle^ng einer Seilenachse und eines Blatl«g unt^rhnlh der StUngel spitze plauUel 

Qiierdurchsuhnill der Endknoitpe eines vegetativen Sprosses des Equiwtu 
f llmosum. Im CenlruDi der Fi)!iir das konische Actisenende , uinfteben von der ringwsllltt 
D Anlage des ersten Blnllqulrls. Der nNchütaussere Wirlel hat 7 Blniter getiildet; 
von denen 6 in Blaltinti^rstilien de,s Ken Tallen, und S vor einem solchen Inteinlitjuii 
1^ Die H Blatter des 4teii WliIHs allernireiv mll danen des Sien. Uer Sie Wirtel bnl 9 DMltM-, « 
•nun 1 vorelnem Blallinlerstltium des tten stehen. Dieses IntursliUuni lie|tl vun <f 
_ n de« 9(en Wirtel« , in das S Blatter des »ton fallen , um elwae übir ein Drittel des S 
B'WnlanBS eiiirernl. Dasselbe Lagenverlitlllnlss xu einander hniten die Interaliti^n des 9t«a (i 
pyien Wirlels ein, vnr denen }e 1 BlNtler des naehataussercn stt^hcn. Ule vor eine 
Pl^U nächst inneren Wlrtels siehenden Blatlerpnare sind durch S^.'haltensl teilen buelahnaL 

fig. IIA. Scheitelsnsichl der Endknospe eines veRetativeu Sprosses einer [der 
R.ltfinllchea) unltestinitnton Cnsuarins. Per Blntlwirtel innachst nni nncklen Acliseneiida b«sKd 
L'Btls 9 Gliedern: der zneile ebenralls aus S . neldie mit Jenen allemii-en; der drlU« a 
P von dennn 8 mit B des nk-eiten allerniren . 1 über in das Ute BlnIt-InterstiMum des 3ten Vlif 
Is fNitrn. 



II Hofmeister, ver^l. UnliT-s. 91) Uas Auflri'len neuer Blatlt^r ist dort als Gnhelunit d 
r >er>>reilerlen Zaiilic, der ^ante Blatltjuirl als eioaiiltv« vielzalmige« Blall auficefasst; 
Mulnng die ich nach llntei^ucliunti der Entniekelun^ der analoKen Bildun^f^n bei CaatUI 
B^itrht fnehr lUr lutrelTend halte. 
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uliungsfolge vrltitcliri- Sprusnuii^ifi). 



FoBw Slfijcenin^ des NVactislhiittis in einiiT von (ter Achse i]«s i4uin};ets Npilzn inkltf; 

oder ff clilw inktii; divi'i-j^iri'mlt'n Rklilung »uflrill (lioj simullaDfi' WirU-lbilduiig 

i in mehreren solchen HkhlungcDj, welche von zu ihrer Hnuptrit^hlutig iransvorsa- 

B Ina Wachsthuiiu' Iwgleitei wiH. Die HuupUichlung ties Wiuhsens des neuen 

■ Btmtfs.atler Zweiges liegt in einer 2ur SUn);ehichse r-.idialen Ebene. Ihr zu dieser 
I RictiluD^ tninsveräaleü Wacbsthum isl entwedei' nadi allen Radien |j;leiehiriSiiiai|;, 
vodtT {vns fur Blatter die Heget, fllr SeiU'uachsen die Au»nubiue ist) in der 

■ DlmHiun zweier einander gegenüber siebenden Ritdien bevorzuRl. Diesr l>pvor- 
W «ugl** HiVliInng, dieses Breitenwaehslbuiu liegt — beinahe ausnahmslos — iii 
^«iaer Ebene, «Hebe senkrecht ist auf der Lüngsricbtung der seitliehen Bildung 
I und auf einer durch diese un<l die Achse des Ilauplstäugels gelegten Ebene. Uie 
I Verbreitern ng der .seitlichen Sprussung erfolg) , auf die tragende Aehse bezoi^en, 
Pin transversider Itichlung; diese Achse nufreehl gednchl , in horizontaler Rieh- 
r tliOB. Wo Jene Verbreiterung in zum Stiingul taugenudschiefer Riehtnng geschieht, 
, da wird dies naehweislicb durch die Einwirkung ilusseivr Agentien, insbt>soiid«re 
\- der Schwerkrafl veranlasst (§ iS), und es sind dann die tangentnlschlereii Inser- 
ft liotissireifen diT seitlichen Bildungen in der einen LUngshillfte des Stangeis ent- 

■ Hogcugesetzt zu deucn der anderen LüngsbülfU- geneigt; sie bilden nicht Theile 
leiut-r den Sliingei in stetigem Verlaufe umkreisenden Scbrii üben li nie. 

m [>er (irUnder der l.ehrc von den Siel lungs Verhältnissen der si'itliclieii Bildun- 

l'fivn der POanzcn ging von derAnuiihme, als von einem Axiom, aus, dass die Ent- 

■ «tehungsfolge dieser Bildungen diu'chweges eine an der Huuplachsif sclmud>enlinig 
■«lUpOTsieigeiide si-1. In den Schriften Schimper's und in denen seiner Nachfolger 
Ksl wiederholt und mit üusserslfr Scharfe die Vorstellung ausgespi'ochen worden, 
wäkc Hassenzunahme der Stengel schri'itv ulvriiaupl in scliraubenliniger Richtung 

■ vor; die Bildung von Blütteru sei eine Örtliche Steigerung dieses Wachslhums, 
»in höheivr Wogenschlag der gestaltenden Thatigkeit; daher die schr£u)>en]in)ge 
PSoccession der Blutlei*. Üas Vorkotnuien der Umkehr der Windung diesei' schrau- 
Wtenlinigen Wachslhumsrichlung an einer und derselben Achse, selbst ihre Um 
Hbcbr von Blut) zu Blalt mancher Siiingel , z. B. derGrüser, \^u^de zu| 
■thrt! Existenz aber wurde als ausser Frage stehend belrachlel. Wirlelbüdunj 
■wurden als MederdrUckung des tirundwendels eines schraubenlioigen Stvlliu 
■»«rtitlllnisM^'S zur Spirale aufgefasst; die Verschiebung superponirter Wirtet g 
neneinander als eine Aenderung des Maasses der Divergenz des in gleicher Kicbtöi 
nirtgelienden oder sich umwendendeu Grundwendeis gedeutet; die Wendung d 
■unindiipirale wui-de aus den der Entstehung der Blatter nachträglich folgender 
Bataeinungen des ßreit^nwachslhums erschlossen . aus der Deckung der Blatter ij 
Itfer Knospe, aus der Rollung derselben. So kam Schiinper zu dem Schlüsse, d«^1 
noge Weg der Ulatl Stellung, die Verkettung der grossen Üivei-genzen eines con- 
Binutrlicbcn Blaltstcllung^ Verhältnisses sei der von der Natur beim Aufbau de» 
pfiaiti>.«nktirpers eingehaltene Weg '{ , und daraus Doss eine Bezeichnung» weise der 
Hlivei%enzeH, ihrer Aenderungeu bei Verschiebungen 'bei denen die Verkleinerung 
Bcr IHvergenz, — beispielsweise vom letzten Gliede eines Wirteis zum ersten 
■Hede eines mit ihm altemirenden Wirtols um die Hälfte einer Interfoliardistanz, — 
Kis ein Zusatz zum langen Wege der Blatlsle! lung , als P r o s e n l b e s e behao- J 



<j Schimper, lieber Syiiiphyliini, p. 17 
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ilell wii-J) , Mv ilurcli lirri Himgi'! i 
tsig (Mf l.ust verdirlil. 
Die Sleliungsverhliltnissf, l>pi (lencii sieichi' IlH'liliingon der Divereenten (rö^^ 
|^halU>D wi-nien, sfstalten itjp Ho«M-huiis des ^anxen Verliültnisspa auf cim 
f Bramlwptidpl, alter sii- fordern diese Bexk-hun); nicht. Die AnonJinin)! der 1 
J* Itm in den lilfUIerhildenden Ve^etJitionspunblen rnehrzcllifter GL-\t.1t'h8*^ raM 
R-^{>mso ueni(£ cKe Unterstellung eine» HeliraulienlinijiCen 0»n|^s des WncfasUiuai 
j. nOlhi^. Die Iransversalen Seiten wand unkten der Zellen der Aussen Itiicbe der S 
|- >g('lvej!eljitionspunkte t. H. dreizeilig Ijehlittlcrlt* r Muoäo , oder seulisveilig bobl 

lerler Equiseten sinrl silinmtlich zur SUnpelaehse simtl'^ 
rccLl [Fig. Ilfij. Wo tanken (also hie fr Hiilitun^ dieser^ 
Wände vorkommt, hat sie aiijcenscheiiilieli ihren riruntl'l 
in einer, von den Bason der rasehesl wachsenden jdngp- 
ren BliiHer auf das weiche Gewebe des VegetsUonspunkls 
geübten Zeiiaing. Wo die Riehlung der Divei^en^ von 
BläU za Blatt, von Wirtel xu Wirtel wechselt, da ist di4> 
Sehimper'scbe Vorsti'llung mir unter Anwendung dar-J 
UberkUnstliehen Hllirshjpolhese hüuliger llmkehrung d 
(Inimhvendels durehfUhrlNir. Auf die Aufeinunderfolj 
von Wirt<^ln von abwechselnd diflerent^r Gliedonahl, wie sie bei den StaabblKtt^g 
von Kubus und Hosn vorkommt, lüsat sie sieh kaum noch anwenden. Und vulll 
unDiüglich wird sie in Bezug auf die von einer Kanic der Achs« aus zw 
vorschrei lende Bhidbilclunj; ' Bluilien von Begonien, P»pi(ionaeeen , Crucif<pre 
Papaverncwn) ; .mf dii- KitiMli^iliun;; neuer Wirtel von Blattt-ni in den (iürl«i dM 
Stitngels unteilialh iM-reiis ^ebiNh-U-r Wirtel (S. iüä ff,) ; auf die Einfügung n 
Blatifr zwischen die Glieder eines schon vorhandenen Blaltwirlels [Equiseten t 
Casuarim-n), 

Die Vorstellung vom schraubenlinigen oder spirnligen Gange der Knlwiclre^ 
lung seidii'her Sprossungen der Pflanzen ist nicht blos eine unxweekmilssige Hy- 
pothese; sie ist ein Irrthiiin. Ihre rUckhaltslose Aufgebung ist die erste Bi^^ingung 
zur Erlangung eines Einblicks in die nüehslen Ursachen der Verschiedenheiten 
der St el hl ngs Verhältnisse im Pflanzenreiche. Es ist ein nicht gering anzuschlagen- 
der Nebenvorlheil dieser Aufgebung, dass mit ihr eine Reihe vtm Ausdrücken ui«I 
Cormeln hinHillig wird, deren SchwerverstandUchkeii und ['nbequemliclikdi mehr 

Iais drei Jahrxehende lang das Haupthinderniss der gedeihliehen Enlwiok«]utD{- . 
eines der Hiiuplz^eige iler Morplmlugie gewesen ist. 
: 



S II, 

Nächste BedingTingen der Grosse der Bivergenzen seitlicher 
Sprossungen einer Achse. 

Es ist eine durehgreifende Erfahrung, dass neue Blatter (oder Seilenucb: 
I BD denjenigen Urten Ober den L'mfung des im Zustande des Vi^etationspanl 

Fig. Iie. !>clicilelanstclit des SluaKelvniles des Mooses FoiilinulisuiitipvroUf». Sechsd 

h drei teil igen BlaUrr sintl (jiier ilurclisotinlUen. In Mltle der drei jüngNten die SüheiUlicHe 4 

SUnifel» uiil i tun llir sliK^SL-liit^dttiivn äesineiitiüilen (nach eln«r Zeklinung N. C, HOl)er>^^ 
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P< Iwfiodlichpn SUiiigfifmies [oder StUn^elgUrU-ls i hervortivU-n , «flehe am weif 
-sten ven den Spiifiii'imdfrn <W Busen <li'r nilcbsl Ix-nnrhlNtrtfn , bt-reits vorhai 
1 denen Blilltcr ftitfernl sind, [»iesi; Hi^yi-t mloidel nur drei RciliPii vonAusnuhiii 
I die erstr bei di-r oinseiti^cn Kilrdi^rung der Entwiokcliing, wie sie in dem Ele^inne 
( dw Waltbildung nn der einen KanU' einer Ar.hse, dem ForlsHireiU-n des Ili-i-vor- 
Lin'tocis von ItlillU'rti nach der entgeu;<>ngesetKU'n K»nle tiin in den Bluthenk nospen 
■von Bnf^nien, ItesedHceeu und l'apiliunaceen iiuftritl (S, i(hl) ; eine FtlnlerunK. 
Hv»(cb0 Uiren (irund in bolier Rnipfindlic.likpil A-r hetreCTenden Acliscn gegen die 
^EiOwirkunji! ituaserei* KtnflUSHe, insbesondere der Sclmerki^fl, halten mag (§ 33]. 
Kvk'riunis bi'i iiiisserordenHiclici- Beschleunigt ti^ der Eni>vickeiiin;:; zntil reicher 
HjUiilt^bilde , »eiche t>rinohc> sinmltan in> ^nnaien l'nifnnge einer nii^ht 
Bchnialen Zone des SUingels erfolgt, — oine Beschleunij^ung , vei-niUge dere 
^Entetebunggorl der Glinler eines Wirlels nicht durch die lunfUgungsBtelle. 
Kiur t^tnz kur7. vor ihnen enIsKindenen (Glieder desaKll>en und der allernllchAl 
fthrirtel geiiffell erscheint, sondern durch die SlellungsveriiHltnisse (Jos nüduit 
Hmsgubenden Wirl«lü, dessen Glieder schon einen hdheren Gnul der Ausbildaq^ 
»rtaDgl liaben. So Iiei der Anlegnng über einander stehender WirU-l der Krunen- 
Bnd StaubbllHIer der Primeln, bei der Entwickelung der Slaubblüllfr der Pnps- 
HreiMeeu , weli^he an zweien oder dreien, um '/] oder '/^ des Aclisenuinfnn^ vmi 
Biiunder eDtrentieii Cunkien anhebt und seitwiirls forlschreitet [S. 483). Drittel 
Bnifiich bei grosser Verlangsuuiung der Aiifein;indei-fiilge der Bnl.stehung der 
^br, bei welcher es geschieht, dass ein Blatt genau Ilber dem andern steht: 
Kai dtn lliccien (S. 467], th-n Seitenachsen von Totieldia und Cnll.i. In der weit 
Bbftrwiegenden Hehrzahl der Fülle aber bi'findet sich die Stolle, an welcher ein 
Bmas BUtl zunücbst als wenig umfangreiche, warzenfürinige ProLut>eriint Ulier 
^beo Umfang des Stüngeleudes sich erhebt, in der Durchschnitt slinie einer radial 
Horcb die Stiingelavbse gelegten Ebene mit der AussenflUche des Sitiiigeh, welche 
Kbcno den Itauin zwischen den SeitenrHndern der beiden nüchst illteren Blülter, 
Hdrr — wenn die Bi.ltter schon in früher .lugend mehr als die H.llfle des SU'ingel- 
Blwbni^ einnehmen, — den Raum zwischen denSeilenrandem der Basis des einen 
UOchst jflleren Blattes, genau in der Mitte schneidet. Dos als schmales VVilrzchen 
noCgetrelene neue Büilt verbreitert seine Basis, die sIreifenfUrmige Stelle seiner 
Hbsertion in den SUingel , in einem M.iasse , wi^lches bei verschiedenen Plbnzen- 
Bmuen in einem sehr verschiedenen Verhallnisse zum Maasse des gicichxeilig 
Btstlfbidenden Dickenwachsthums des Suingels, zu der gleiclizeilig vor sich geheit- 
^Beo Zunahme der Peripherie dessellicn, steht. Kin Blatt, dessen Inserüonsst reifen 
B)alil nach dem ersten Hervortreten kaum '/< ^'^'^ Stange lumfangs betrug, kann 
HfpBler mit seiner Hasis völlig sUingeiuni fassend werden (z. B. an ititeren Slilcken 
Bhfr boVk'S lacustrisj ; odei' es kaim die Breite der Insertionsstelle, welche zei|^ 
^Bi lleti StUngelunifangrS betrug, weiterhin auf weniger als '/^ dessell>eu sinka^ 
H. B. bei Sarolhainnus scojiai-ius, Jasminum frulicuns. Von di-m VerhHltnwlä 
Hnin, in welchem dieses' Breitenwachsthum der Basis des j e weil igon jUngSün 
BUUes — oder <ler zwei, drei und mehr jüngsten, ihn- VorderHüchon uninittellw 
BIpdi nuckttm Achsenende üukeluvnder Blüttec — zu der Zunnhnie des UmfanM 
HcK SUlil^ls an der Insertionsstelle der l)eli'efTenden Blülter in dem Momente SlebWj 
KU widcbeni ein neues Blatt aus dem SUingelende sich zu ei-helien l>eginnt ; — von 
Bieseai Verhältnisse zeigt sich der Entslehungsori des neuen Bbties bediiuaü 
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Keiizpii «rill, äpi'u^'iuii^it einer AchiV^ 



^S4 % 1 < Nllohite Rerlliiguiieen der Grosse dc^r Dlvc 

^leiben diese Verbultnisüe für eiiif Rpihe sufwssiv m-bildplt-r Blöilcr (.-oiisUnt, 
«alten diese- ßlitUiT iiiiUm' sieh ^Icidie Divi-iiitf lut-n f\i\. AiTitlccn sich jene V< 
Oifillnisse, so vamrcn aiiHi «üe UiviT|;i>nz^ti. 

Sehr viele Achsen beginnen die BlnllbildmiK "'it Anlegunt; eines eiuxigeOi 
einzeln am Sliingel stehenden ßliiltes. So die enibryan«len Aelisen und ilic Sci- 
(4>uacliseii ileil'olvjiodjnceen, Isoi?lcn, Rhizorinpeen, diodernion^ikoljk'doni-nPhfi- 
Tiert^iirncn, und scibäl eintelner Dikolyledoneii 'J. Wu die Bliilltiilduiiif mit Anle- 
gung eines Wirli^ls »nhebl , da Irill in der Zahl der Gbeder dieses Wirlels ume 
ahnlichi- KinfiiL-tilieil. der Verhällnisse b«rvur, wie sie zwischen den verschiedenen 
Wachslhumsrichiungen an blattlosen Achsea in der Anonlnung der Zetleu sich ci 
erkennen gieiu. Wenn das DifkenwachslfauDi blatlloset' Achsen in bestimml 
Richtungen intensiver ist, als in den übrigen, d« divei^ren diese Bißhl 
jefüitlerlen Wacbslhums, auf eine zur Aehso senkrechte Flache projiciH 
V-Zw(!iEabl um die Uillfte, bei Dreizabl utn ein Drittel, bei Viiu'zahl um ein Vi 
■des Umlanges der Achse (S. 1 40). Verwickeitere Verhilltnisse sind bis jetxt 
Fliicbt beobachtet. Die Bildung eines mehrxUhligen Blaltwirlels ist eine ürtttcbe 
\ rasch vorubei^ehende,,hohe Sleigeninjz des Dickenwachsthums in mehreren g< 
derien Richtungen iimerhalb einer schinnlen Stüngelzone; so vieler Wachstfaai 
' ricblungen als der Wirt«l BlUlter züldl. Die Zweizahl der GliedL-r des erstgeb 
ftten Blattwirtelä einer iVchse ist der weiluus häufigste Fall: embryonale Ai 
liier Dikoiyledonen und Selaginellen , seitliche Achsen der meisten an [^osper 
I.Dikotyledonen und der Coniferen. Divigliedrige Wirlel sind seltener; SUtmi 
der Moose (der Wirlel ist hier eine flach ansteigende schraubenlinigeAufeinani 
folge dreier Blatter, die weilerbin durch Streckung der Inlemudicn weit aui 
ander gerdckt werden), embryonale Achsen von Equiseturn, Pinus cauar 
(meistens) und anderer Coniferen ■ msnahnisv^eise, als Abnormität, k( 
auch i{ Kotyledonen Itei ein/einen Indivnlutn dikot yledoner Pflanzen vor 
deren bei Quereus Itohiir pednnLuhin und Coflcd »rabiea, Wirlel mit mehr' 
, .IGÜedei-n finden sich als Anfang der Qlattlnidting neuer Achsen nur an den 
I bryonen der Abielineen ^i und m den beiti nspnissen besondei-s robuster E( 
1 lumfonnen. Auch die meisltn Achsen mit einzeln stehendem ersten Blatte, 
rBpülere Bldlter nach Divergenzen < '/^ und > '/j geoi-dnet sind, bringen 
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Ij DlkolyledoneQ mit nur einem Kolylcdoii sidiI ü, B. : Tni|w. tluniuni liiilbuctstaM 

ftanunoulus l''lcnria , Cnrydalfs solida. Solche mil eiaicln inlebeiidom tirsleii Biall« MitU 

S]jirosHn: Hedem, AmpelopsU cordata, ArislolochiR Siplio. 

li Ol) die vieleliedri gen Wirlel der Kotyledonen von Pinus PineB, Pinus i^lrobus S. B.^ 

fache Wirtel si'ieii. ist diircli UniersiicIiunK der ersten AnleKung lu ermill^In : A\v ArlM 
I BhKrira's^Ann, sc. nal. S sei. 10. ta'l Kielil Über diesen GegenstnncI keinen AutschlaaR^ lip« 
I darauthun. das« die Kotyledonen der Embryonen aus reifen Samen als x«ei Gruppen bUfl 

nmt somll als Lnppen nur xiveier Kotyledonen angesehen werden kuniicn. Die IrrÜiümllCff 
\ dtowr Aulhfisung erlielll schon >lnrnuN , dnss an die S~ und Sgliedri|;en KotyledonenwIrtelV 
LPintu canadeiiMS die Stellung der «-eiteren Blatter der e in bryouaten Achse unmitteHwrif 
I anscfalicsftt Sobr wahrMihelalich beginnt die Bildung mit der Anlegung dreier, um i/a 'Ui'i 
Prender Blatter, ille ihn Basen ungleich verbreKem un^ ew Ischen denen die Übrigen alt Q 
I' der eine« Slellungsverbultnisses der Hauptreihe eingescliattel uerdon. Die Enlv.'lckGl|»lgii^ 

lauft sehr rasche «(. IM mir in luei auf einander Inlgendeu Jahren nicht gegttickt. d«r'<E 

RCh«nRisläDde embryonaler Achsen xwischen der Blattlosigkell und der VotlillhlIekfltt-<'g 

Kotyledonen habliaü zu werden. 



weile Blnir um die Hüirr«-, wr-nigi> um ein brilthi'H, norti urnigprc iim ein Ymr- 
m\ de* Slliniiclunifangs vom ersltMi spillk'li cnirciiil vor. Qpflei-s wird eine zwei- 
wUigt Oller tin-i/ejiige Sk^Hiiiijz Pine bn^f Heilte von DlAtlcni liindurch eingehalten, 
I MTW, «pJiler in ein i e i- wie kell eres Stell nngsverhiiilniss UiKTZiigMhen. Es gilt 
t Mwohl von ernhryun.ilen Achsen, als von laleraleii Adisen, tue mi beräbl.1 
■bllillerten rebtiven HnupUiciisen entspringen; von lelzl^ren , dnforn dm 
fetl' der Seitrniiehse nidit mIiod in Ti'Uhester .lufs-nd nnter dem lünfluss dMj 
llehaien Blatte.« der Hnnpiai'Ijse des SlUlzhlatles hlallaeliKelsliindiger Seitoo- j 
«gej HUgelegl wird. 
Ole iiiei«l4in Mnimkn()'lcdDii(-ti . iU'ri>n spHtürn Ulällci' rlreizeilig (vertiual oder Inngt^ntst' 
(Tllivlxrllitti siehc", Wlfifin das iwoitc lllnlt dem irslpn iieKcntlbor. sowohl na Keimpllau- 
■tftlAni«»<dtefi'-jiArIi»-n: so x. B au ilfti Embryonen lici Alo« vulf^rls Oi-e., Alo# Mmlmur- 
I, Caret r>ru)i, Allium LIepii >J uni[ »nilttrcn Arien illeser Gnttmitien ; - nn Koriljt^hpn 
1 bol Ultniii , OrniUiu^itluin iiutoiis uuil nndercn Uliacuen, bui Oruliis. Xeottin ti 
, LiuuIa püdiforuiifi, lunKiiua uiiil nlbidn. — tsoCtes lacusErlN sletll die ei'slen tU bis Mti 
t Keimpfliuixe genQU zweiKcillii ; dann Irilt «ihk-F ilreiwlligp Anordnung der BlaitM*. | 
rr-len a — lDlMllur seillicber Atbsen v»n Luiula innAinjo stelivu xwciieilig ; ■ 
jb »italcren w ii'd die Diver^i-nü < 'js. 

Bttstimtnung des Knlstehungsorls der jüngsten s«itlicheD-| 
iitdung durch die eine nilelisl allere. Der Entslehungsort eines neu 
Dflri'tendeti Blalle.s wird dui'cii das Maass der Veriii-eiierung des Grundes des 
lz< suvur gebildeten Bbties allein Itestimmt, wenn das BlaU bis zum Ilervor- 
nten des nüeliäl jüngeren Bbltes iieine Bnsis bis aul mimlestviis die IUiI(Ui des 
Ülogelumbnge!) verbreitert; — mit anderen Worten, wenn xwisdien der An- j 
^tUlg Jiweier eonsecntiver BIjlller ein relativ bnger Zeilr.ium verfliesst, wttb- 
I das Brei 1(^11 wachstli um der BblibaHen vei'gleidisweist^' rasdi erfolgt. Uunn 
i am blaiterbiidenden Vegelaüonsp unkte der Adi.se die von oben ber eiste LUi:ke 
irischen Bbtti-imdern i« ischen den beiden Rilndeni eines und desselbe Blattes 
nherliülb dieser Lücke erhebt sich aus dem nackten Stängelende die 
nr^licnfUrmigc Anbge des jUngsten Blattes. Dieser Fall ist »eil verbreitet unt«r i 
n Honokolyledoneu. Bgi Dikoljledonen, Gefii5skr\'ptog!inien und Uuscineen Hn-, 
r sidi nur bei zweiteilig beblülterten Achsen (z. B, tx-i Celtis , Casbnea, 
i, Alnus, Vilis, Ampelopsis, Sümiingen von Isoitles lacuslris , den ober- ^ 
Biscb enlWickellt'ii Tbeilen der .Sprossen der Arten von Fissidens). Bei gerndfl.J 
1 bei schief ilreixeiliger Stellung der Blütier von Dikotyledonen und GefösS" 1 
^oien umstehen stets mindestens drei jüngste Blatter den Sdieitel einei^J 
;ilit9pe; audi bei den Pfliiuzen, deren Blattbasen auf einem wenig fipitteren J 
vickelung.'izustande mein- als die HMlfte des Slüngcbinifangs umfassen, wie 4 
> Ahias. 

"Wonn auf ein Blatt ein mvejtes in jenem genau gegenüber siehemler Stellung j 

D sol\, so verbreitert der Grund des ersten Blatts seine Seilenr.lnder gleictr- J 

uitJ bis xuni Zeitpunkte des Hervorlrelens des zweiten Blatts. Im Momente 

B llerv urlretens hat d><r Grund des ei'slen Blatts einen bcslinnntcn Tbeil des 

i des StiingeU umbssl. Die Mitte der Lücke zwischen den Bändern der 

I liegt der Mediane des ersten Blalls gemiu gegeullber. In dieser Hüte 
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tritt i]»s zwefu* Dlittt hut'vnr. \nch KtM'iH^r Aiili'^iiti^ kann iUf. noch rortdauomi 
HrHli-nwiichslIitiin des (irundcs drs frsli>ii Rb(li>K .1111 oincn Hnmli- Uns lies anilcrn 
Itlii'i-wicßi'Ti ; — iiuf ili-n Knlslehiiniiwrl dps inzwischen Iwmls aehitdcU-n iwci- 
Wn Blaiu« hat ilicse l'nulpichht'il keini-n iMnlluss mehr. HIimIx «Üp Wrlii'ciliTui^ 
ile« räninflcs jedes wührcnd der Fenieren Knluickeliiiiit des S|*rosses neu wiIsIäu- 
d(>nH) ßliiUes lK-id<^i-M'iLs gU-itrhiiiiissiir bis :<ur liililnii^ ilfs nachtsjUn^eren Bliillt-S, 
so hlfihl die Ul;itisl<'l!iiii(; diuiei-nd zwei/.oilif;. So Im'i den liidirn iiiiil OrilwiTi 
[Fip, 117, HH , hei den ;(Mei?eLli|j liehl.illerlen hi(>ilioiiHCf(-n, wie Astrjif!iiliis ('.teer, 
Tririiliiiin iiiediiiui. (Die iiii^leicli sl.it'ke utuI 
Ui'iileieh niselie VeritroiteniMg der Seilenründei- 
des Bl.iltgn indes, iniT %\el('lier die wecliselwen- 
ili!>e Itolliiitit der Rl.iiisel leiden der (•r:isei- 1n^ 
riihl, ll-ill für jedes Bltitt ei-st (ii;rfmme Zell nai?li 
iJmu Mouieiile ein, zu weiejtein diiK iiHelist hUlifre 
Blnll angelegt wurde/. ViTlireltert aber ein neu 
enistiindenes Itliitl tlen einen SeilfniTinrl NeJlws- 




' Grundes rascher, als den anderen, Itevor diis niiehsl junpeiv Btatl siüh bildl 
entslehl dieses, well in der Mille der LUeke nwlselieii Ixtiden SeilenrHndRrn,; 
Mediane des ersinn niehl pennn gefienOber, sondern /nrSi'ile perUekt. Vve b 
Blatter stehen noeli einer Divergenz, welche kleiner Lsl, als \-i; wie das 11 

I das mit /Iwzeiehnele Hhill der jM-islehendeii seheniülisehen Mfiur, «elehedeu ITejj 
einer Slellnnii nneh der Divenienii ',';, /M der niieh der DiveiTJenz Vb ■ 
Iterart verhallen sich n. ß. Mnsa paradlsiaeii und Ciivendisldi. Die eint: 
des BlallKi HMifasBl beim Auftretendes nilchstjUngeren Blmtes elw» ■'/», dw* 

Fig. H7. SehrllHnnsiclil einer Blallko»BiiP ikr Iris norealiiiii. [\. ft.ß.ß sintt dll^ 
JUiigNl«ii l)liai<T. Die Spilctirliitdor iter Unsin ilt-A Xueiljtln^sUtn Dltin»» uiurnnseu üaa Sti 
onile Wim Auflreli-n ilcs jüiiiislPii etwa %\i x»ci DriUlhrikii. 

Pift- H8a. Ende eines liehlilttcrtfn SprosM-s iliw ei>iiiu& Hrenarlus in iUt Sdicilo 
Ulc Seil«nrUatli'r des jUitfiflU-u Klntlps llinli»/ unirasseii das SlUnpdFiiiJe (ileic)itiiU8»iBhla,(a 
dtcjmigeii «Im KttelljUii)ul«a lilallos (recliU) siad ohenfalLt gJeictinilisDi« vcrbnulcrl. VtrgnJl 
— Htf, 6. Seilennnsidd einfs plüinwIfitK-n SUtriBi-ltinde». Vergr. 169. 



Mb 



Ifimfnnti^, l>ip llj\vi'(Cenx winJ '',; (Fig. Mt);. Sic hicilil imDUlivrnrl 
Ir'Scs VerliülUiiss dt-r Vorhn^iliMninR der beiden Sfilcnlilllfli-n di's 
Itliitles liis xiini Aiiflrch'ii do« nilchsten dnuemd drin (ilHrln' uder, 
hli'ibr ; wii- bei di-n Mitjwn [Iwi einem l-^xoniplnr dnr Musii simgiil- ' 
di*n Ai'li>n von Abc, A^uve u. s, w. Uif Dimnienx sclnvunkl dn—il 
biild nMliiT nn ' j lilfib^'iid. bald wciitr sioh diivon t^iilfcmt'nd.'jf 
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Min das Deben> iL'(ii>n der' Vit- 
lltif, d4>s einen Seiten r.iiidi-» 
r Blnlthusis Über diisjeiii}>e des 

.enicilieil BI;1IU'i'n 

llldllielir, bald minder iH'thklil- 
1 *B(t; wie (»ei den ArU'n von 
^Xula [Fi{!- <-l). I»i Cliloropliyliiin (iiijjinuiri. Imitier .ilw^r bleibi der Grund- ] 
W dr» Slellini^verliültniüM-K ^U-ic-hsiTini}: (gewunden, fidts ;ni einem |(e(Wr-i 
letl S]tri)&.se es inmier die reelite ihIit immer die linke l.iln^slilHfl« eines jedeiT^ 
>fU'Iii' viin^ii'^end sieh vrrbreiliTl. Ihdtei tst dnnn die iN'VorzugW.l 
lirvJlertWjt jeder HliiUluisis '] der kleinen Divei-^enz enlge^ren nerichlel. 
BiMMUleni dciillii-I) nl^rlll?^ ilii>» Vcrlialtnissc, wfiili HUrpliwerliMltiil x»i>iu.->li|w StulluAI^ 
|4<T mmllclii!» Ai-iiM! Hiie-iütiiM Ulier fentk ilr^tzoiliilP , oilrr Pine divliHnK ilocuiwl 
A 1»! Liuiil» iiiaxriuii, «u ilir f rstoii )~t BlDtlar wmtntiir t i-BCtiirivcr Aeli»en - 

p LaiilKpmite und ohnn Clilnropliyll — ftnnnu nifHllaii «wrlwiliK Htvheii n 
^MlmraniliT llircr Inftciiionrn in iliv Adiw Klvi<'li"ii>'»'iu verlnvikTn. bi« BnfilMMlW j 

ii'IiPiU'liinfiii'.iit de» Enil(^4 i-iii'?* jiiiiKi'n vcüiHallvr 
tu ilai iwi-ilJüiie'U-. liiilv d»! liinKKtc IIIhU ; zwIwIk 

k njt- 111. UnonlnrnhMrlxiitl ninur 1llDllkiiM|>c der Lutuhi iH-iUrurnil*. 
" h> iklMeliniili-. Lhu Jlii«»U! Blnit in, uiiirai»! JhsmIIw eii «Iwn Vr. (Ihü blnU H ly h*l V»^ 
'^ |btt>'nk«r als Va u. >. f liivr^i-n/ \uu 7 iiri<l » . H iiiiil » U-ilaiinii V» , r«hctiL>n 9>f 



' f) n» V^rfireK^runK Jps Bbtirt iilu-rlmlb ili-i E)iirüf(iin)CMtrrlIrn* in rli^ HUiiRv' h'MtJ 
inilfLelirlrr Rirliniitp )j«ri>rili>rl urln .Sii 1h-1 Cliluropiiytum TiayMiuin, de«!»!! BtMMT'J 
ll (IlMil liixiii^r Im Siolii tter ^rtHMii l)iit.'r|;cn;c t;iTitlll tJDd. 
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L AWsiiT BimiiM' , «olcliem ein UIhH in klfinpivm Utver^i'niwinkxl lol^i ; ((«in) minder «erbret- 
ten«n ä«ll«ni«n(Ir- i«»nUhn1. Noch wtM'iiniiliohttr Migl Blt-Ii Achnlichm an ilfn Itiülhon von 
Iria. Diu di-r Ulumc vucnusii^henilcii Di^ltcr :^'o^t1lUtt(!^J der .Vrb«rn dnr unlcrrn sciUic]!«! 

1 RIUUjcii iciii Iris HDreiiliiia . üHnibuciiia . |)ulljda u. A. sind iti ilrt>i(^ii voi'liniulen . und &l«)i«ii 

L iweiMillg; ilaH i^rsle uiid drille medion naeli liinlcii , das zapiU' iiaoli xirn. Davi ctsiv uiid 
lle vcrlirellerii iUie Unsis jElelclimnssiK , i\a>, drille ila|{epen umlntst mll drni tinirn ^tlon- 

I naAe tleu Sluui^H lu IipIIühHi; %. mit dr-tn audiTi-n Kii %. IniirnHir liii Drdtllii^ll des SHtn- 
Kelumfiingü. Kchi'^ nRi'li vom geHdili^t, »ii'd von der Onsi« dp« dritten VnitilnUs frei lielnwrn; 
Ulul über dicM^r Lücke -.k'ht das i-rste Blatt üvs yiiHsen'i) ÜreiM-ü iIm PfrlHUlhtuni. 

Bestimmung des Eiitsichungsorts iler jtltijislon »*'itlu-heu 
ßtldunj; diircL zwei oder ^l^ll^(•^<• nilclistullfri'. Hei der Mehrzub) 
ätr Dikotyledoiien, Gcfilsskr) [itu^aiiieu, LnidjDioosc und Jungfrntaunieen — so- 
weit die Beobiiclitung i-eirlil bei nllen mit drt'i- und tiieliiieilijier, it erstreit tei' BiaH- 
Stellun^ — isl im Momente iles IlervarU-ett-ns eim'S jUni^slei) Blattes der StäligH 
von dem Gmnde des midisUilteri'n, ullflislniediimi Blattes nicht zur HülfU' odiT 

\ mehr umfNssl. Die AuSRenilürhe der Slüngd spitze xeigt, von ihrem St^heitel ah- 
wHrts verfoij;!, mindestens einen zwischen den Hiindern zweier vL'rsctiiedenRT 

I Blülter veH.iufenden L^ngaslreifen , der nieht von der EinfUjtun^isstelle ein» 

' BInttes eingenommen wird. War das Breilenwm-liBlhuni der Uliitlbasen oder nicht 
durch Blätter ^esttltütsr Seit«nachseD (»esonders gering, so kKnnen an den» Stiin- 

I getendo 9 und mehr ;lieubiicbtet sind bis ll), InQoreseenz von Aiuorphji friiiicowi; 

I solcher £wiselien zwei die Achsens;>il2c znndchst umstehenden seitlichen Bildun- 
gen vorkommen. Dafcin nicht zwei oder mehrere Blütlor ilfiii Stiin{;el In ftleiciier 
Höhe enlspriniien, ist auch unter den zahlreichen Lücken eine diiillich die brei- 
igste. Oberhalb der einzigen, oder wenn niehrei-e vorhanden i\vv bivitesten I.tickc 
tritt das neu entstehende Blatt über den Umfang der Stangelspilze heivor. 

In keinem der untersuchten, sehr zahlreichen dernrliiien KHlle wurde ad 
einem der zwei Jüngsten Bliltler eine merkliche Begünstigung des BreileDWadlS- 
Ihums eines der Seitenründer der Blattlhisis vui' dem anderen beobaclitct. Ute 

I Blltlt«r des obersten, dem Knospenende niichül benachbarten l'mgaugs des äl«I- 

I lungsverhuilnisscs verbreitern die beiden Hälften ihrer Einfügungsslreiren gleicb- 
mUssig, auch da, wo die L'mgilnge vielgliedrig sind ^1 t/iihlig z. B. im BlUlhcnst^iiid 
von AniorphaJ. Eine Kürderung des Breitenwachslhums de» einen Si-itenrands der 
Blattbiisis \ur dem des aiidei-en irilt erst m\ Blatlern ein, welche aus dem ober- 
sten Umgang des Steirung.sverhilllnisses ausgeschieden sind oder eben ausgcschi«-- 

• den werden. An den jüngsten , die nackte StängeUpiize zuniteltst um sti-h enden 
BÜillem Itesliuimt allein das zu )>eiden Seiten der Mediane noch gleich niUasigi! 
Breit*« wachslhum der Blatibasis im Ganzen die Lage und die Weile der I.Ucien 
ischen den SeitenrHiidern. 
Ist (iiutei' der Voraiuisetzung eines gleichMeilienden Verhältnisses des Brei— 
tenwaeh&thums d»r Blittterbasen zum Dickenwacbslhnm des .Aebsenendes j die 
Intensität des Breitenwachsthums des Grundes eines im gegebenen ZeitpunkU- 
Jtlngsten Blattes — es nitige B heiüsen — di-rjenigen dos um '/;, des Slängeluro- 
fangps von ihm entfernten zweitjüngsten Blattes — welches mit C tiezeichnel 
wenlen niUge — gleich, dann erhült der laul'eine zuj-Stüngelachse verticale Ebet>r 

I projicirt«] Bogen des Slängeltunfangs zwischen den einander ubgewendelen Rtta- 
dern der Blätter ß und (' eine solche Lage, dass die aus der Mitte seiner SehlW 



TP 



1 M X«cliii1>- BritlnciliiEi-n •! 



«•Ill.Sprosvi 




h (Ion Mt>dianpiinkl«n von ß und C gezojtonrn l.jni^ mit Hiedpr Sehn«' gici 
Viiikci liilden. IpIut ili.'Sfiii .Miltclpiinkl drr Chordn oiitslphl dns nfluhslf Bluttl 
|,(^; : es folpl iiur d»» bim n mil olnpi- DivcrKcn/ von ' , dps Stfln^swUiiiifHog», | 
3 duije-gcn jcdt'S Blitli in seiner frUlien .luvend, so laiipc es dxH der Slflniiel- 
«lie nadisti' ist, seine Biisis riisclier 
rerbreilet-[ (in heisU^hcnder Figur um 
'"b Stüclie a b und a' 6'j, tils auf dem 
ras Rpll(«r(<n linlwi('ke]un({S2uslati- 
fei wHhivnd dessen ein jUn^eivH ßUiti 
Olier IUI dur Achse steht; — so ent- 
ral sich, ila während des Zeilah- 
ifanttU'S zwischen der Anle^iin^ der 
IStUir B und .'l die Biisis des Bhitles 
ffp rel»li\ Iwlril du lieber in die BreiU- 
»nchs, als die dos Blattes C, der von 
ii, den Vorder^ranzen der Blallin- 
rtionsstreifen parallelen, vmii Si-hei- 
olpunkt »((iiijdiütjintcii Bügen umge- 
e MUl«trauiii der Soieil*lfl(k'ho drs 
leoendes vun der Form eines 
seitigun sphürisdien Dreiecks, 
. oUherl »ich der eines gleieh- 
iklig recht- oder slumpfwinkliKen, indem sein vnn den Böfienl, T gchil— 
r Winkel [a beistehender l'ipurj sieh öffnet, seine von den Bß^en .^, B und' 
L 3 gebildeten WirCel ^1 und y sieh vei-en){tfm. Uns BIntt .1 folgl dnnn itiif diis HlsVt'l 
■ nach einer ßi^er^enz, die i^rösser ist als ' :, der Peripherie des RUnifeli 

wr, je mehr das Bn>il«nwachsthum des Grundes von B das von C Überwog^] 
^ kommen an Ar-hsen, deren Blattstellung mit der Divergenz '/;, anhebt , Divar-i 
vun ^,t bis '■',5 zu Stande. Sie werdeu dauernd beibehalten, w«in fori 
E Vpiiiidlniss dos Breit«nwaehsthuiiis der l-jnrügungou der beiden jewäi 
jtlen Blath-r der Art abgemessen ist, doss die MitU- der LUeke zmachon dedU 
r nbge wendeten Bitndern beider um den gegebenen Oivergeiuw inkel voü' 
MUnpunkte des Blutlos ß in dem Momente .nbstrht, wo das Blatt A hervor-'», 
HrfWn beginnt. 

D«r um(!i-ki'lirl<' I Dil . Ams <l»s Breili'iiwni'lisUiiim des Blnttfiniiiilr-i im jwciten SUdinU, 
I [wHliriMirl (lilAüpii »tn rxH-h jlInKei-es Blnll Iktlier oti fler SlHntiitNpiliP hprvHriiel 
II tAt ftlD« B«--hl('unlguiip erruiin im Vnrgleirli mit iletii »niten »oilitiai i'wahremt d« 
l (!•» jliiiitKlP, iihfruli- ili'S SIHntiPis i»l^ ; — tn wpicliom V»llf di-r WlnLel }' offcnar, 
D «)MU<?r, dir Diversem, unter welcher A auf B Mfi, kinlner iil» >/i worden wui<to 
•t) t*l iiir^^eiulH lieobacliti't und kommt wuhracheinlicli auch nIcJit vur; — «lle Erikli' 
S«(l»en daniul liiu, üaHxlie liilviiüitut den Breiten» «i^hathuuu dvs Blaltgruiide« von 

I t\r* BUIIos aa Dur iiti- , iiielil tutiiuiml. 
TriU eine Interale Spn»Miug , eine Scilenachse oder ein Blatt, nahe iinur 
n Scheitel punkte eines Adtsencndes Uber dessen Aussentliiche hervor, so wifkli 
h't indom nie eiiini Thi-il Her Vnüu- des Ui>er ihr erliatwnitn Hauptaehwmeiidetf^^ 
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in eins DirLPiinnrlisihiiiii ihrer Ra^is hinoinziehl , rl.ihi» d.iss <li<> ilir >iig(^v<>n4 
Bew*bung(|ps Achsonrndps ahgellaphl, ininHcr slfil i;<>tiiiiHit wird. Din 
EpMhrinunB;, itie an jedem Hfliinsenen I.angsHiirchschnitl cinos in ßliiUhüdql 
hegrillcnpn Arhscncnilcs cnnsUilirl norden kann vor!;!. ^. B. Hr, tä^lj. 




k 



i snschnnlirh isl das Yerliilllniss aiifli .in den (larli kecel((irmi(:on Slnnim 
\ sppn der grötiseren Fnrrnkrüuler, /. K. Pleris iiquilina, Aspidiuni liliv nms, f«^ 
Itei Tradesrnnlia vin^inicn, Sfdix Irinndrii, TriMinm incdinm]. Bis mm Ele^w 
HerviinreU>ns der nllelisten scitlii-hen Siirossunj;, ilos nürlistcn l!liilli?s nimmt.«) 
iinekle Achseneiide, wilhivnd es sich vcrülnucil, linr i;in:iii pMndiiiloidische 
konisirhe Furtn wir<i(jr an , \vi)l>ei sein Scheili'ljmnkl sji!] inci'klii.'li vor 
lionsslrllo des Ictzlziivor gelnldetmi ßlallcs cnlfunl. Diosl^ Enlfernung isL li 
ders deulüch in ricr Scheilolan sieht diclil beblaitertei- Sprossen. Die Dilfereni^ 
Distiinz iler Vuiili-rtlürhen der beiden jUn^slen Rhiltcr ^'o^ dein ji-wetligen ^ 
, telputiklo de« Arhsenende.s ist, besonders uniriiitelbar naeh Anlei-ung des jllj 
BlntU^s, erdebhVh grösser, als die Dtirereni der Entfernunften ilrr Vordrrl1JleS| 
dps xwfitjUn tasten und des driltjUnf^sten Khtttes vom SUngelseln'ihlpn 
' d(eFig.75— 7'.». 8«— 81, S. iSfi— ö»). Ks «ird von Blaltbildnn!; i.w lllMiiliililiinj^ 
anderer Ort der gen illblen Seheilelllliche des AHisenendes mi deren Sehcilclpuid 
Da diese Verilndening des Orls in der KichUing von der VorderlUiche dt» jn 

Fig. <13. tjiiiiisdiin^liWThiiÜI des V.ut\< ■ ■ iri.-. U n^iiui .nu'K ili-s ^[iliauaum cymbift^ 

1 nvcl SFjtenspmssun , von denen <l - <i< i \ '"■iii.iiiiiclii c 

l'OlBslutfnUhnlicIieAilurdTiunKiler j(! .in. i. • ■ ,.,,,„ /.i-ilrt-ilie 

dotsclion «ni 9lon S<>Bmeiil, vom ScIil'ii.-i ,,,. k^-ur. . , .i.n \. i_i .lon. 
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len BliitU'S fiinwep pifolcit. so slciH «'inr l.inir, mcIcIic ilic Sicllt-ii vi-rhii 
^mcn sich in iiiil(>iii;io(ii.T foliii-iitii'n MouiciiIpii ilprSchcilpItMiiikt (IpsAi-Hm' 

fand, In-p /«fiKciligcr Bliillslcllung pinc HprÄPhsp piinillcl inisleigpiidc Ziik/juk- 
bie dar ; bei Rcratle oder sphrüg drcizpiligcr eine die Aclise uniktcisendo, g^ihro^^ 
B Schr»iilii'niinie '). — Der von den ohpren liiüniPii lipc IriNerlioncn (fpr dfei4 
jswii Blauer rinpr Pllanzp mit BlaltdiviTgpiiK < 1/.^ > '/;, iimsphlosspiM' HnutM ^ 
(wip oben g;ezfif;l ) unmiltplbiir nach Anlegung je cinps npwpn BI.itl<w iinnU- 
(Jhernd den Tniriss eines recht- odvr sUiiniifwinklli^en sphiirisrhen Dreieeks. Der 
e spiUe Winkel desselben [derjenipp, wclelier von den holden jllnt^leii Blui{4>rn 
Piftptiildet wird; isl gicieh der llölfl* der Diirrrcni iswisclicn der f;rossen und der 
«Inm liivergens! [t. B. hei der Figur l:i:J, S. 49ti, = - =J{)";i. iJicser 

Kkifie Kiiuni ninunl his zui- Bildung des nSchstcn Bhitles an Grösse lu, aber i 
ichl gleiohm^»siti : die dui-cli dns JUngsle ItLiU gebildete Seile wuchst am r 
•0, dJo durch tins illlesU^ gehildele um liingsüinslen. Der einge$ehlossene BnunÖ 
bltnidiiehl sich, wachsend, zunltcliM zu einem gleichseitigen, weiterhin wk-deiM 
^to einein siunipfwinklipen s|ihtinscheni Dreieck, Dann, oder auch schon naofrif 
Erreichung der i^leicIiM'ili^cn Di'cieckforni, tritt die Bildung eine» neuen RIatld 
; derÜrt dieser Hililun;^ ist von den Hilndern der beiden letitU'n Bl.llter gleiolf 
£weH cnlfernt. Mit luuleren Wiirten : der Quei-schnitt des nackten Achsenendf 
r der Einfügung des Jüngsten Blattes hnl uumiltellnu' nach dem ilervorlroteii3 
Itfnnt solchen ausgeprilgte Dreieckforni [immerhin mit Ahrundung der ICckcn) ; 

r Zeil »wi8<^hen der Anlegung zweier aufeinander folgender Bltittcr ntlbert jenai 
QttcrwhnilL, iiun:h allseitiges IHckenHachsthum des Achseneudes , seine Ucstatt!] 
n Kwls«. Die Bilnder tier k-idon jüngsten BlittUT. welche die breitniv LIIcmJ 
ügrttiA^i, «erden dadurch absolut weiter (bei gleichbiciliender Divergenit aller» 
Ät lim einen grosscR-n Bogen -des Stilngelumfangs) von einander entfernt, hIsj 
( cfl in drr tirsltMi Zeit nach Anlegung des jüngsten Blattes waren. 

e nHr«L'liliiiii; Avr Sclivilvinucti«!) vua l>alylrichinei>ii-niRttkiins|n>i) M licsuader« ^ 
c Verliyll [ilfiM la vi'nih«rtiAiiliolirn , iln liier in der (ioslAlt und Annrdnutig dar JUitfi'V 
(« der vnii dur SlflnKelsi^liPilolxnlk' nh^usulii(.'dt.-nc-ii GliL-derxi-'lli'a :,SIHn)ntlsrtiinunl4fl 
und M'^lluiigsvorliulUiissF der DlaUer sich uitsd rücken. V'xii. It( wi|tt den S<;l)eiti^ 
HttHnitelH <lu'' r^tilliiii'iiicn uiiduInlH. [lei'cn RliiUor nauti '/^ St«lien. Vnn den drei InnontleR,'^ 
U Ziffer» hrvKL'kliiir-h'n Blaltiinlagen ii<l <iiv iinlürslc A. die liaks B. die reclils C- 
■I (w licissi- ai, den eine vnn licr Mitle der nlipnm Gruntivand vuii A uhuIi <tor Mmliw 
K ff eesogeiiv Linie mit iliuser GränxwMnd bildet . ist iiu^n«'iieiulJi:L spllii>r als der Winkel]] 
I <ler Bleiclieii linliizwand und einer von ilirer Mitte iiftcli <ter Moilimie vi 
4 llnle. In Kiji. ISB. Sliimmschcllel dessellwa Monsßs mit rinar Uivcrgenü der BiattorüJ 
KlRctner lil nl» "k, nbi-r ^Titssci- uls '/a -.^'»^ i»! etwn zi */„}, isl die DilTpretiz iter Winkel a 
nl'^ wall ({tiriiijii'r ; in Ki^. <iH, Sr1i>'<ti'l eines .SUimtncbeus vnn PnlylHelilini forniosnnij i 

linier elnpr iv,»r rlv.!.- '/:, iilii-i-lvelTendi'ii, Blmr hinttm •/„ zurlk-kbluibenden Üiver4>''] 
I. bl dli- Divirr^i'iiz W'oWr Winkel knnm mei'klieli. 
B,'Bid deitLHUbmooseu mit j^enide iindwbief dvcixelligorBInllütelliinKiiiniinldleEinlilgunQ 
k jedes juti};ua Blaltvs t'ineii Bu|ien des äluagGltimtnn^js ein, welcher dura DivQrgenzwuikt 



t\ Au» der Form und AmirMnnni 
ktl*r W»Mer pbM heivni', ilasn l.f 
liebe im *. AlxH.'tiaiLl« » 



r JewrillKfn Si-Iieileludleii blatlbiM-r Aelicen imd a 
fsen nhnliebe Orlsvuranderungeu des Seh eitel pnnkUl 



iMc Bi'.liiiRiinpi'n itorOro 



'1 DlvPrficn»«« srill. >proMUiisrn b[ 



iler Blattsiflllun^ ünUpnahl. Gsni «leiduirtjg Ul diases VertiBlUiiss tioi ita mit obnnko 
niallsUllDug ht>t!abi?n Cnmffrcn 'Fijt. llTj, bei Pulyt^In i'veigl. die t%. 7), 8t. S. tS7. 1 
»olrlinn fllstlkn(iü(K^n -iinil droi sclimtile. viio Blsttiiiserliwpn frrk Lilirki-n »wisrhen 





Flg. m 0^'•">^'l"■ll^cIlnltl Jc5 Knos(M-ncndrä pinw Slam mc heil» der CnthlrinoB f 
IbIb, diMen Blailcr nsi-li der Divi>rgrni annähernd 'clwns grosser »(«■ 
(irasBvntnii ino. Das 3t« Blatt , von aussen hprgctaldlt ist vtirkummert . dastlaattdfl 
mir holbsi>)tlp niisgnblldrt . ohne ilass dtirch dtt-Hi- Abiiiii-niitillpn dii^ HptiulmussigkttU d 
InnfsvprhaltniMe* («cslart uuir. 

PIk. (IS, Anhnllchür Qnci'ilurclisriinill, von niiii'm Sltuniudien dessullien UooMS ii 
men, dessen Bltiller nai-li drr [)ivrri;i-iiE Vit B«^l>i'». bi'j lOOttidit^r VorgrOüsenini;. 
■i&t, pl)en»o ujc bv\ der foltti'iidfii Figur , diolil über dci' ^läugolspltie B^ruiirti n 
Mitte Ipiinktc der Zuichnung dli- iNpiseiliRC Sgl» eile lila die der Termibaltclte der S 
Sletluog der Blatter I— S isl nur durch schwane Kreis« nngcBfbp". weklie die Ort« it 
lelrippen ausdrücken. Die litlitnii Krvjse vor d"ii MiIlelrip[H>ii der Blmlcr 
durch «dl [i<lt«ne Haare. 

f'itt 1!0. Mittdreition i'ine» ulinlirhen yneniiirrhsdinills \Ws Holylritihum fom 
Diverueni <*/it 

Pi|( IST. RcbeilHlansidit des Ende» ein» Bla|tkno«pn viui HiniiH C'.'drus L. (Ulwnt|>^ 
hmili erhabene . blattlose AelisenspitKn ist vnii den 3 jiintcsli'ii DlHIIern nnisWndvn , rwidi' 
deren ileo und Stcn dii- Spill« dpa tieft'r atebendeii tu>ii hervor nftt- 
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^ L»nMllMp«i> »oo S*nipiTvTi Urlomni 
mp.n. S. tSB hH ttU. *li, mitS, »a dfr 
f WflthctMctMi' vnn RanMiimtu»< ncm i II 
■"{Dh. f^fa) «Uta ^ip. lie . ia iW Jrp-oiI 
fill. <I0'. t-i'"< o)iiilir)i. 
«rkfilo brt BimuiHliuigvri nadi kkiiiriT 
[ bI> ■/, linli' ÜilTfi'ii vrrrklil. 
Lft. I« der nimikiintpe ^tm MdAlew» 
V. 3/, uuf i (Fi^j, TS. S. 
[itTijMtIfrlitnorrKeninclisr vonAmur- 
■ (raUiiHto IH>. 'Iti nii' << wUrhat 
■vi« «rb«a auH üicH-nBelspipIrD l><TVi>r- Hf. IM. 

ilili«>Z<ih1i|i'rl,iii:kmniil(ltrrSi«'l- 
i^dptiD(»rlHti<«i4|oliPn<1cnBliiH«Ml''lil«xij ibun. «^ lomml In ilir«" I 
■r l>ivir-*l<-ii l.liPle HO. Di-r EnUI>-tinnK.4on (!•■■ nriirii Blnlt* toi In*' '' 
P^isMub»-» f 'ti»» ilirtlitlirz«lw)tm<lrii «nnrinanilrr IrrnmrnBanil'-r 

I. riir*' Vn^->t'-'nHiHnlarlJr'r^iiiiig.«i-niiinaD<*iit InKPwilhaln Wi I 
lalaPH BI.KMHIuainti-riiailncwr« brlnti-hli'l , 'Ir»"«« Dlvnc'w rfoo^r W 
B'Vi' unddir Uhirraiiuiii^kirllwiicliil lun la tiu-Uf ta litr \usto !<■ «pTtn^D, )* m«lirtU*H*Rni 
[•TrtiallnttTiin ' j •it-ti luiaxtipri. ImCiniMhiciiilH FitK^riucbikrMiirt^'"'*; 



nit tu. Schfitrl ilrr .Irtiir «wl ■■uMwnrfi' MMm »MMr <i«ar darrliidi 
• llh« pHra'om Wnll. 

Hf. t<l ^farii'laaui lil 'Irr Virliv rtacr jMprb iMaimkimiHi 
n WInin %or Jn filu-t '!'■! In- Manblitollrr mm) Karpatto *>d4 n. 
TOrtloH. «Irr 'l-r-!' Kr> • > r "Mm ttM CViadwa Mcfc « l.«rlicli 
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ti M'iil :>pr<>K>iiii£t'n eIni-rAcItl 



■Mdit das rirlllr tilieil aRenbar um 1/$ des SUnftrlumlHReN nniiifT tun rivMn hI« «m tw«4l 
t Blii-k nur tili) ri-nhaln Ki'^ioli derSrliPlIoInnsfthl rliU's hlliIlprrnlwl'<krliid'>iiStUa»tPli'lHl 
J'lwftljililrt diiKCKf" dii- nii-lili^k''il d« obrn rii-Mifrlrij ipnii. ü B dk Fibit »oh Polvaal» n 

ir.T, fiitpc «li.i ipi'islclicnilc vnn Splingnuin fviiiT.iloliiim' tlic Urssoli" ries M'lii'[(»li»rt 




• Wl4lenipni(^h!> xwiH'lion Cnnvlriictioii und Wjrkliclikc-il IM Irirht eiiutisplii<ii : die Cnii»lnict{ 

;|]||Iksi^I in der ttogcl iili;hl aili'in itlf drrAchsr pnrallnlfn vniilcAlrn Ili<ilnn»<n 
L.(«sl(;lt(' l"-'i ihivrliiThigrilgi^keil im Eiilsti-'liimgsninitiiTil mir "■■m- -.Mr-Mili! niintr 
(in Brtmelil k<inimi*ii.', sundoni sie iiiiiinil aiicli die vdh illuii / ; ! .1 ,1 v.Mringorii 
jUer nidlnicn Di«liinii d^r nt^u aiinreluiidi'n Bltilb<r \oii dem s< l< ' '■- >»oial viot 

n. liidi'ii xalili-i-ii'lii'iiAMiildiingfii,von Knos|wnduii;ii-ii:Ni'i' 11 wii in- in 
'urniiS9.-i'lii'ndcn $3 boi|jrrgcl>Mi sind, ist dicsn Almaliiiii' ili-r i-nili;ilrii I^iil[iirmiii|}4 
Slbllor [l'.T Will, lieh kl' II i'ulsiiradicnd diirt;<!sl»IH, inslMisiindi.'n-< küniicn die Fig. )ai — S7, &.B 
P«iiiii Anliali tliT AiischauunB diimen. — Gndllcli IwrUcksiditi^l ui<dit cini' niif tönen Din; 
Irkhnmn Mitliilpunkt sii'h Itoiioliendi* Coiinlniutioii dl« iiudi Auli^iciiii^ (■iri« jed«n 
iHliwiriiiKii ciiilirtptido Vi>rH(JiiQlnin|! i\ve ^iK^ltotpuiiklcs rMT^I. S. ^SOJi UT 
iM.'lik>buii|! ist ■■ntsnliridv'nil hetliuiligt liDl Avr Fiüiruiig dax RnUlidiiiiigsortcs novgr Int 
I ri|>r<i»«unK>^i> rnillrii itlicr <k-r l.iirku xwlsthc-n den :spiI(!n<^rai)XL'n dvr letxtxtivur g 

AcndcTunjti'n der Di ver);ciiz winkel dri'iKcilijjiT Stnlluiig 

i'rliilllnissc Tritl in dein Vcj^pUilionspunklo einer Achsp, welche drCilä 

|((e<)rilnole (tirilier liciMirltririt;!, eine Sleigrrung dfs Diekeiiwnehslliums iIcs SU 

t golendcs ein, %\plrln' iitclil von einer entsprechen den SU'i^enini; dpjt Brell 

wuchsihums der ßiisen der jUiigslvii ßl.llUr l»e^leite( isl, so wird dndiirch { 

I Divergoniuinkel, unter »elehem ))islier die BlaUer anfeinündw fcilulen, veii 

Bi't, wenn er nülier an '/'j nder '^/\ Ing. !■> wini tla;;f^<'n dJt'ßlTiiot, vtt 
|*/;i (xler '/h sieh iiHhorU*. So ftlr StollungsvcrliUllnisBe der Hanplreihe; ftlr ( 
^ebonrpihen eilt e» nichl minder, dass eine Zunahme des Dicken wachslhuniad 
|>ltl(U'HiildeTiden Aehsenendes , dem ni<'hl eine verhtl ilnissmtlssige Zunahim i 
|Vi'rbreilenin[i der jdngsleTi lllim<'r zur SciU' gclil, diir.u führl, den hishef^ 
f Divergonzwinkel an den MiUelwerth zwischen ihm und dem nächsten Gliodad 

Clg. ISI. äolir juni^u Suite nkniispe de»! Spliapilim t-jliibimiiuni. ilnndt e 
ngMiuRliHcliiittl lieh HaupIstHn^rls (vou dessen Zellen bei ii einige sJChllnr »nil) bTns ff 
Mllpr5iKl|i'ii8ni>ielit, Uao sich! din Inttimndli'u 1 von uuh'ii nnf gpxllhlt ' t,3.tuud(v^ 
I /uif die Seheili?twllc v. — NpIicii Avt Kitjur isl dnr liiilbM-lieiiiMlIsdK^ Onindi-iss tter » 
1 Auineiilfaiiilic dicNi^r juiijinn StitcnncliM danipslollt. Jedes liiloriKHlluni entHt4>l<L Misi 
L nn der Sehi-iieltell« iili|T^>'li>^di<niin (itIcdDrEi'llcn , Ülo dniiii Jedi? etn BImII bildet. Dta 
gcnt der Blailc^r Ul etv.og kleiner »1« »/i 



.■ R.'iUiipiint 

U^benr^n Reihe nnr.irnitllfrn- Ks Ul dahri gleichgUltii^, ofi d'w Slpigeriing ( 

prdif'kiiii|j, iiiifflie nackte SliingrlspiUo sich bcschrünkl, oder ob sie sirt 
t dip SUnftclzoiio mit (!r5trcckt, welcher eine Auüfihl der jüiiRBU-n Blflllpr in«' 
1 sind. I)ndiiii"b, dnss der Slüngel in der Hcpon der Insertion tW beiden jUD^fl 
Bliiltfr niwher ttn UiMfitii^ zunitnini , iils die Kinr(i<^uni;ss(ellen dieser Iteidel 
■r fln Breile wiichw'n, wird üwisriieii ihre riiiniider ii gewendeten Ram 
t grösserer Kngen der SlHDselperipbeiip eingeschallel , ids zuvor. Der Divej"- 
»iKwinkel iniGchen ihnen seihst »ird ilunh diese Verschi<^hiiTi^ verkleinct^. 
( Mitte des Hngens zwischen ihren einander id)iJie\v,'indlen Itllndern wird di>r 
Redifm« des jtln^Ien IlhiUes reifiliv {genähert, wenn der bisherige Diveriirniiw in- 
I bei:iehmigs\\eisf> gross, sie wird vrm ihm cntl'erMl, wntn dieser klein witr. 
r die eine VoraiisseliEiinp ist iiOlhig, um die Anniihcnrng der gegebenen Diver- 
ininder extremen Wcrlb herbeiKufilhren, dass liei liinlrill der Slei- 
g (Jes niekenwiiehslhumes die Verrdeknng des Scheitelpunktes der Achse in 
" "itimg von der Verdcrfläche des jdngsten Rifllles hinweg (S. iOÜ) den 
rüriin Ajwx der SUiiiiiel spitze nicht llher ein besliinnilcs Miiass \oin jllngsteu ■ 
e. nnlferne. Soweit die Beob.ni huinj; nichl. «ird tticse Vor;nisset/nng ii 
r überall eingehnlteii, wie denn eine ;illseiliL:i> Sli'i<;rrniiL; des Diikenw«! 
ntnis der Achse einer eMremen Versetiiebiinfi sciion sellisl entgegenwirkt. 

BrfRUK?li^ni> Zciclinimg nl^llt rlie Scht^ilclllacho riner BlnttktKiKt'i' i\vs Rük-s jiplraeuni 
)^ IttWH« wcniper als S/^, vorttl. S. *S7) SIelltini; dsr BlalW ilnr. Ks »ei untiomiiiilnnn, r" 
I! tnn(^rlinlb rter iliirrli ilcn Inncioii punkliiU-ii Kreis unisulirii-licmii ni-^um 
tomvauliMliuin ilirArl slugi-rc, ilas» 
iKnirAnlpxuiigüc.siiAcltäI«ti Itlaltes 
nnilnni; <Ii'h auwer'ori piiitklirii'n 
aimdimc, und ilnss ilii' hciili'n 
!■ • nml S miliri'iiil iliescc \>i- 
g ittro EinrugUiitisiildk-n rm dr im 
I itcf Ziinahim- ricr jiUitipi-l- 
pMtir Vrrliri'ilcrri. Dniiii «ir-l iler 
i O dni ninllFs S clwn nncli n' , i\cr 
I b d» Blalh'ii 6 tiadi b' ^eiwkl 
Kii diu Mitl<> di'r Micke z'Aiw'li'-<i 
1 b' ROlcj^l*' ziii' AcliM- raillnlc l^lx'ii'' 
I diu linrixnntnli- Pinjcc 
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I die Mo- 

!< {(fS Klaitcx ». aU oiiii' tlurcli 

t di-r l.ftokf a b Bi'lfglt solilid 

e Ideruli Prnjorlinn AU- t.inic /■ i<l . 




.S|i>ij;(t.<niiL^ iiiik'i'hliL'tx'ii wui'u. Da» Blnlt T f><l|:l im erslcren Kalk mit Hlalt S u 
r Üvr^Koi», vick-hu dur l'iirlinlwL'ilh einLT ilar simicrpn Glieder des Ki-Kcnlinidiii 



I ■)!'■ roriptifiliT ik-r EndiKun^ diT Arlise. wuklii' einn Zun"linie dps nictteiinaf 
r« rifiiliil. il'-n Vordf rtlHchoii der l*ideii jilii|<slpn BlHlli-r iimniltellini' niii;inn':t, iidcr nuoJi _ 
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thnma. a^^l 



' ftlber kic liioau» iinuli sliwlulit groM, Munti wird die Stnitteruiig des Diukenn'ai:lulhiiaia> 
A'diKcnnnd'' di-n DIwrpi'iixwitil.H iIit lifUlcn jUn(!sl<iii BUlIrr, dirrn Inüftrllmtfu 
iialmie ilc» DU:ki-nwD(ilia1liiiiti'^ liplrolTvn urrilün. \erklfiiierii. ^i<' v>iril die RuidPr <t 
der beul« II Jiin^slvn Blutlvr el>eiira1lN um viiit-ii |(rUK»i'L'<'n Bugfii Und Sliin^'-liiiiitHiiR« 
»nder niiltcrni-n. Der Wiokfl . nok-l)«!) i-lne iliircli rlk Milli- iliPws Bndnis bcIpeIp mir Arbs» 
ndUI« Rbcne mil der MeitiHiicIx-ni; ilr^ jü[||;v1rn MirliDDilcncn tlintit-s Inlilcl, «iril (irdsser, «U 
ii«r biBlieri(<e Divergi-nwinkel wnv, fnlls ilk-ser ». B. '/a ndfr »/^Mnif-. Siimll niinml. tiel 
' EIntrilt cinpr soldiMi Verdickung rtes Acliscnciicles , dl« Divei-geni der kimniR »udnitea- 
Onn BIttler m. N'mt int. Ulirlgono ^Mishe Verlitiltnis'.p, pleitdirs DIckitnwni'hKlIinTii ticr BIWUp 
Dden Einlüfnin)HiiU>llcn . fcleiclio vei'timb <t1cr Xchf iwrulldc) DiaUnai ift-r Knt!il(^liimf»iwir 
I dar BiJilier von clniindcr v«rnusge.wl«l . die liilTi>ri-ni: iln' DislutHen der Vnitlci lliiolitu aw(ri«r 
iHiilMH'ullviir BlHll'M' \m\ di-i- Aoli>«n- 
miUf, Himil vom NaiiiniM'tipiU-l. firö*- 
MT liri di-ii .Stidliinii'^MTlialtiiiisen, die 
nnlicr nn </t- >il^ l"^> dniiaii, die ntilier 
<in '/a Viefva : (iröwwr Imi Divnrunnurit 
nsfli '/j. ^13, nls lici salcli<?n nnch '/j, 
»'«. Es *lrd sfimil, l-ei SicipiTuii« der 
InlPnsiWl des Dickt- iiwncluflti um* rtnes 
AcliF«ni<iid«H. die hU ilsliin vorhanil*»* 
bivprgritz der Blfttlnr nn 
mitUiTfn WerUi der Reibe gei 
weixli'ii. zu wetcljor das tiii«hflrjgv 
llin|i!$\eriitllliilM' geliOrtc, 

Die tteislehendr schciuntisclir F)£tir* 

zeigtdieAurHnBiidertolgvdürStollunKon 

a»v\i d(^n Divergenzen Vs "ad *,'». Das 

»i-slelilied der xvi'oUe II dieser Slellungeo 

miW lienoicbueli iM in die Zeii;liDU<tf 

wi einjieli'agcr, dHss es mll der Div. 

van ^/« auf dns letxlc, mit B bexciithnelc 

Glied der Stellun|i iihuIi der Dlv. </) 

felgl. Emeilcrl man die Zorn-, welclier da<^ Glied 3 inserirt InI. Intiejlanken um Hna | Con- 

timekir, so komm) ; in die Uille der LUeke zwischen den ■■innnder nb):>' wendete» Hauilen 

R nndl ut slelirn. 




^^B Der F.ITpet 'mt \\ pscuI lieh der nämlirhe , wenn, stillt einer Sti?igpnin)i dPs 

^^F i)ick(<m\arhNl)junis des nackicn Achsenenrtes , eint' «llniHli^i' VpiTingcrun}; dps 

^K Breil^nw ri<-li!%Miums der F.infUpu nessle 11 od dep neu enlslehendeii Blitlli-r ciiilrill, 

^B <>pii]Hni|!ti(-lt wird dieses Wrhiiltniss von einer Ztuiahnie des Dieken\^i<ellstlulll>^ 

Bl (1<;s niieklen Achsenerides begleilel, und so die Aetidei'iin)£ der Diveinenz.en lio- 

sohleiinigl. Beispiele Blülhen von Ranunculus acris; — die IHvergen« der CorwI- 

IcnbltiUer ist '^.'-^ ; niieti iliivr Anle);iiug wüciisl dna Ende di>r Bliiltiennrlise niseli in 

die Uioke: die Stuuhlil.illAnlagen verl)reik>m nur wenii; ihre Basen, die Üivei 

»wird '/ji l^s "'sj. nie $lelUiii§; der Blattjipbiido der Bluthe vieler nnderer 
L-uL-irat^n lind MAgnoliuceen isl eine imalofie. — Frmer die Involuera der BlUll 
Itttpfe der Cynarocephiilen, r. B. C\n>irH Seidynms. Der crsle Kreis der Hüllbll 
wird angeleimt, wahrend die Achücnspitzc noch xiemlidi sehiank ist; Divei^eni 
Dann plullet das Intloresi-^niachsenende sich rasch «h. wuchst »ueji in den Z< 
«eU'lieu die jUnKen<n Bklter inwnrt sind , excessiv in die Uioke; die Wv 



)nd*D' 
. ineltr 



Achnlich MThallcn sieh BHlllifiikopff 



F*^ 



tadATl x[rli in ■''„ imIm- ^>/,. 
, Cali-ndtilii. 

Kiiiiml diigpgeii ilaN I.Dngt^ im ach stimm rt*'s Kntles einsr bllktlcrhilflench 
• Ultor dns bisheri^o Verhtlitnis» xu ilirptn Dicken wnciistluim itii; wird dtd 
tackle, bliiltloM' AchüPnüpilXf^ üchlaiiker, so wird die Vei-si>hii-hung di.>s SclmiW 
inkls dei-st'IU'n loin jUiij^tKn Biiitl hinw(>}> ivhtliv betradilltclier. ÜtnickI r 
t in HuiisNtliPileii ik-s llalbim-sscrs di'S bliitlltitit'n Stiiiita'k'udE^ti i 

« j(i-üssei-c Ziffer, als zuvor, l>al)t>i wird, — dafem das bisherige Verhüll^ 
S dt!S Brpiicnwiu-bstliums der Insprlioncii der beiden jtirij^sU'n Blillter i» il 
Lftnwachsiliiiii»* der Stanpelzonc, der sie inscrirl sind , das [^leii-lic bleib) v 
Aer [einp VnraussilKung , weicht- iu .nllfii tR-ubncliUilen Fallen zulnITl '; — il«( 
It des t<Uin^eluiiirHngs zwischen den einander ;d ige wendeten [tiliideni derse^S 
arkleinert. Die bisher Mirhandeii gewesenen Di vergenji Winkel wertlen -sumit " 
il,fixtrcmen KeündiTt: eine Divei^'nz von *, ij /. B. kann noeh grilsser, eine von 
S tto^ kleiner werden. Millelwerlhe WL'iden ausgetilgt. Dies erklilrl es. dnss 
I und diesellie Arhse, solange ihr na ekle» Ende sehlunk bleibt, ihi-e BliUt«r 
JRcb d«n Divi'r^en'^eii ' :„ oder ^ j, oder '■''„ su>llt, wtihrend mit Einlritl sliirkerer 
■erdiekuiid! des Achsenendes die Üivergenxen '/ij. *>ii, ''-jj. "/^^ u.s.f, werdwi; 
lad dB«s umgekehrt eine Aehse mit philler Endigung und einer Uiveqicni! der.^ 
FDUllb'r, wi'lelie i'ln spMtes Glied einer Heihe ist, ihre Bliitler nach Divergenten vfi/tS 
I ' !,, ' ', 1.1 ihiei, wenn sie, raseh atirsehiessend, das Ende des SUingela und d 
a da ;iii gebildeten Tbeil der Achse schlank und dünn geslallet i}. 
Qnle Bebpirli- düfui'liiier Vnrgunge lled'rii die Crussularoeu , livrea Jicku .\<;h-iL'n , ibre 
lidil ilrrekcnd, BlattmsntMo (ra^eu, so lauge sie ri'in vegetativ sind. aber scIilaoL 
fn, »n-un die BlUUii-iibiidmig biri^Uinli wie Seiiipopvivuiu, Echevvrl«, UinliiUeus.^ 
pervttuiN Ipcturuiii t. B. hat mu wbwaclioo äeitlieben Trieben eiaa BUtldi verbeut von ^/g.^ 
nilllomr SUrkr Utain ^/o, nn sehr kranigonsvlbsl^'/u .VRrgl. Fi|;.8S. äiStlJ 
I Arhüi-'iipudi' sicli .salilnnk rrhubt , wird die Blnltilivi-nieiix *ft iod«r iin besundw 



n ttilloi'i 



'■Vta. 



a Ki:iiu[iniiii2Bn in» .\spdiuni Ulix i 
riiU' iliiki-r, so ikndei'l sicli ilio Divür^enxauf >/g. bei ii 
L'-liiilkli liui anilem Karmkraulem, 



6 Stellen nach ','«. Wird tl 
li wrilerer Verdickung ViaW 



Herbeiführung \un Divergenzen, die kleiner sind alit 

frini die Em» iekelnnj; neuer ßlitiler beschleunigt; verktirxl sich die Frist, nadb 

t«n Abtauf ein neues Blatt lll>i>r dieStilni<eli)ussentliielie heiMir'IriU, wjihrend dflff-'' 

mwachsthuni der Basen der jungen BlUtler seine InlensiUH nichl veriinrieit, 

ll dies zur Folge, iliisa eine grössere Zahl junger BlJitlvr ilas nackt«- Achsen- 

9 Unmlebt als zuvor : stiill 3 z, II. i : es wird ein neues Bhttl gebildet, bevor 

^beUim nHchsluiedritfen ihre KiLsen anr ein Drituheil des SlüngHuFufangS v 



; Man erkciiiil Ihr ZnlfefTcii leii^M aw. lirr LinL-iriiillelllicil , l'IO(;di<.'lik<'il 
r DiverKeiueii der lllaiter an den scliloiik uir»F NU- wanden Endlholleii 
AU» dabin uiieut«ickulten i^iaote'lidli'dcni . i U. bei bliilieiidt^ii Sompvrvivi 



' DieM> V>Tliilllnl»»u «urdPu lMT(\it>t vnii den Rru<! 

It für ihre AiiWeht tnii dem Vorhandensein nui' 

Ir alle kramiiireiliiften StelliRiKSturhä1litu»f surwendet 

, lintoeisti'r. iii .ibh, .<i«rlis. (i. d. W. 5, p. «8i. 



rD Bruvais ins Au«« itvtam , und a 
ines und ileMulbcii Diveri^Di« 
Ann, sc DHl ie S*r., Bot . 7, 



^^^T'^^armm 



$ M. \.t<-hhl>- IIiiliiiHiin;:'-!! •ti-rOcfi 

[ breiUrt h»hen. Damil ist ein Su.>lliin^svi>rhilllniss lH>^onii<<ii , Jr-sscD Divvt^ 

wnikcl klf^incr ist ii(s '/,. B<>i ■•iiii-r Anz.i)il \nn Gt-wßdisfn vullxiHit sich i 
Inocli KtJIrkcrt' Bt'sdilt)iini(iiin^ ilcr Bildung hcult Dlilllfr ckIet ScilcniwTigAi j 
"Ircten in rasHier Fiiltje, milipzu (jicidixciti^, eine Vii'knlil nciii-r witlirlicr 
1 Üiuinsi'ichttinpf'ii im Achsc-nendo nuf. So bitilen sich SU'llunjisvt'HialUiissi* ; 
r nadi klcinoren I)ivcn?pnipn, als ',,'< dfs SUlngotHinfiinf;!! (ji'oi'dticl siml, 

Dit^Ni'^Vi'rliällni»» lassl sieh nm AnsdianlirhaU'N an ilva üelii' kli-inc tiivorf((^ixm n 



. den Innorn»n<nxcii 
' itnrlB^n. Die ois 



lllll-r. Il.nii.il,.' lI.'i. Ir/. 

nntsHffil. Isi ■lii- 'ilrU-t 

Stellen sAf> «tuen Hi^lili 

I gim, »uf wi-ldii-ii 



(w^iXltill|t«n LniihhlHIIrm viirsrliPUKT Tiirnllrn , (inli-|inii uoil Cn| 
iiiTi'' ilrr Innurcsf^n): itmxiFhrntliHi diMVii .SlUtililall ; wuleliW Irai 
r M'litlmr Willi iilsrtii- ItlllllKMtncli.ii- ; vpifil. S. (30; i-rhrlil sirJi » 

1» ,|.<s leUten Uulililull» ik<r uiiiftn iHii^roilir vtin tittillnni ttlM 
< ~ i'ii/iK-lisp; rlii- zwiiili> in liri' Kciirl itii'Si'iii PiiiiLli' unenfilhr gl 
i'iL iMxl lit'iiinlii't.-lrirliliiH^tiflniWA'^lis«' WLT.I.-1I ikhU wf Itcr« 
7.'<iifjk.-il in rl>>r Itiklori^' ik's iTsk-ii Kruiscs ton. Himiion votlalOililICij 
n Wirlcl ifur : lioi Liiiiiitüi vlpgsiis sehr liUiilig i'inrn S- mloT (ültfjfi 
lii'i rni-nm'ni' AimliiklKii); iIit InflnrcKüi't», wcitriv Wirini k~ 
ilcraaht rn nllirnir^'nili'r Stelliinit foltitM). (iiMiicEnhin nlier (Mitstohl ilic xwciti- Olllth« «t^ 
ipUlcr und liühpral« ilic ■.>rsll^; iIohIikI Cniv|fclinNt8i^kitilen ilvr SIelluiiM der ilaxwisctHW ^ 
nlnitrtiiiiii'nili'n UlirlK^n BlUllicn dps uidf^rsk'u KrviM-s Eiir Ftilgr , l:ic4i2iir,l>ij(e , oder tl 
liallic tlntgAn^' ginidi- mier widei-slnni^i-r SrJii-sul«ntinieD üMlcllln Aimniniing der B 
. — Sli'llQiiKen dit' nllc iturin UbcrviiDUImmon . dnss ritiMlne BlilÜien dus uoterslcn K 
weaiK litilii*r ati iler Aclise stehen , nis die nndi^rüii. Auf drn ersten Krvis folgt im gi 

n Ansrliltiiw ein npilpr, dpsKtüi Gliudvr sich in die iDl^rülilieii iIm eitlen drAa^gnt,;! 
nrl firr' iii-u liHi liililniili-n AiiKXWeltiungt^n oder BlUtlrr lOInnrn cinAildcr »rllllcll ^ 

Aniiswcidi<>n ; jedRsEinMlnc uiii)« — xii^kinrliiicv Anor 
di-s utili<r(>n GürUtls K(>geliMi — clv^as littlici' nht dnr H 
linr zur Piiieii SpiI*" , piwns oii'itriRpr als dfr a 
sii-.li ütvllen, wolipi das Am iiOcUston im ilcr AfUsv AelH 
(iliitd rtes iinlprslrn (Jllrt«!« mtitissgelieiiit Tür dieß 
dcK xwnilcn riarlnls sein wird ; Jaiics M>Frslo K 
tersit'u UUilf-lü wiril in den zwtrit<-n ntifsonnmnmi''^ 
vklfd Rclion im mcili'n , Rpiilc-il^n« im drllteu QIU 
l«8n]inlisiiigKrhniidii-nljm(t>-Kolgi-dd'«0ilU(^l«llS| 
' liewsWill ifif. \ai\, wt'Ictii-forlEin stcUfi nirfwarf» al 
!iiiJi rnrtsettl, mit einer Divrrguax , ^sl■ldlc Kum Z 
f^. I3i_ zum Nenner die Siitnmt der (lliedir övr beiden u 

(iiirti>I hnt. I.clxtc'rc ist inini«)' ujne ungerade lah\, tit 
47, 19, 11 I. t). Die Stolliint! hcslelit mis aoliief füesleltteii, (ju^i'n dif Ae.lisc geneiglefl, ■' 
rendrii, in dpr lilreilcnnlil fleicrii^n tjmglingpn fKiR. U6. .S. SOO) ; sie liielel i 
Uetierfiang vnn der scliranbenliniiii'n xnr uinfsiihrn WiilHsIellnn}!. wip denn nurli SW 
IilSi'lutirt!!)^ soliraiilienlini^e Stclluiigun gele)ipij|lirli , als Aliiinrniitillcn, liei i 
wltieildllU^ri^n Ei|iJi steten'') und Casuarinen^j vorkoinnioii. 



Fi^. 8S(. Seilcnonsidil der jungen Anlujje einer hdloresi'i^i 



■s Trifoliii 



I medium. 



I| Uan kann sich den llei^an^ Irlelit verein nüDlion . indem man einen Cylindor v 
t eil. DarcüimcHücr inil einem ZinkunokKili-tpl kleiner OlilKta-ii beklebt, so das« dis bOc' 
niobt nuihr uls elwii ihren DurehuifSM'r übvr der nii-diiRSten erliabcii int : und dann ltbciri(| 
Reo Uürlel einen ansleipeniten zweiten , jede Oliliile Ulit'r die LiieJce zsvisdlien KWiden d 
tarnten Giirlelssetiil, «nlH>l ilie am tiOnlisten sUdiende Olilale dt>s imleivn lilirlelit fuffl A 
dM xwpitra genommen wird. — Si Hilde, in N. A. A. C. L. in, 3. Tnf. 58. 

8' A. üraun, in deiisullien üesellsclisnssidirtnt^n. IG. 1. Taf. H. 



^^^p^p^^ 



||4I. Xiiclj»!!' Bii'iiiivmitt'-i 

Uta Virkilraiint: .Im' /.c. 
gl «Ml nucli Iii^i SiHluiii;- 
« SUl1Kal(liI](<>'i^> rrinii'L 



niclll i'lipn ;■ ... .■■!. :■ 

[»nlwAb!ii--liniii''.li- ■ ■■ \ ■.■■ .■■ 

OBlÜHtT slBrl.- ]"-. ! !■■ ■-! I - I. r., , .,. !,.-. ■ 

r Kwlknoxpr , wi-lih.' mil ilrüi ri'l7l.Ti Blfilk- ili-s 

inli|UMlri|ien UmKniiRrs In illc Pprlplicrlt? ilpr Eml- 
» iddi llieHi^ii. i>itii'ii gt'it«) dif AL'lim! geiit>ii;lPii 
irihtlriftcii Wit'U>l ihirsifllenil. Nach (k'r Anli'- 
tt iloswlUon Icill illii'r i1.Tl.uckr üwisclieii si.'tiii'Ui 



wiwJicii ili-rBililiingKfteieri'iiwniliT folKViiücr (UiUI 



nHiIHfii, — Co; 









i-r l.lli'kpii — ciri fiiiiniw ülntl IiPrvur 
tan M diiH A<'liseiieci<l<^ TÜrK Erste von rilnfjUn^- 
pfM Bliltfi-n iiiiistimili'ri , iIütpix jUciksK.'» mil ik'r 

a SSHlt-iilirttfli' vnr rtpii Si-iIrtiramI ilRS hltPMlon 
1". , .fii- riiviTKCtix sinkt von lijtunUdi^l 
■ i.[-,-mfVBl. — Bi'i Mrlnlinirn iti- 
.1 rill Zwi^liipn mil */t Sli^lluug dvr 

i>. ; ,<..iKslclilj<lti'r.lasAr'lLS.>ii.'ni]L-. /ui- 
piJclnulli'stnl lilill »WPiliilli-i.ii .l'''- iL. ri i-.] :\\,- 
IflLÜCke; UbiTilii'scri'iii-i. ' ■..--.■ .■■■ lü.n 
lliijeuiiien viiiiC'isliis ■.)"■'.■■-..- ^ .. .1. ■■ ".i'-lliiiit; ii 
rrniiTiiilL-n WirU'ln -.'hil,l.'t<.-ii , <l. r üiilTailcrnli 
i; brruhl mir ilnrnnf, ilnss >!«iw:lien j>- ZHi-i lllulli'rn 
rnmijcn crfolKl vpr«!. V'iii. 78, ü. (ST). 

cssion vonoinKclii sli>li enden soilliclipn Bilduni^on ü 

«0 Wjrti'lii nur WirU'l. Vt>\al au[ Hiii'ii HUuwirleJ die Aiilci;iiii[; i> 

nz«lll itb-lii>ii(leti Walles, so irilL dieses üImm' der weileMi-ii di-r l.lli'keii /wisi 

1 aaiidtm diT Hliilli^i- des Witlels lieivof. IJieSi-r VorgiinK li»l die vieil.sU» ' 

iTwbi^lun^ »11 ili^n ettdiryon.iU'ii Arlisen lU'v dikniylcdonen UewilcJise. Die Brei- 

acnlwickeliini; der üinfUgunj^üsIollfii der liejdeii efsleii Blülter der neuen Plliinze 

Uer Kotylediiri'-iij von Uikut y ledoncn und Seliijfinelk'n ist in allen d^riiuf unlei'- 

1 Fidirm kt'ine vjillig gk'iclinili.ssigc. Die nnch der einen Seile hin ncwendc- 

1 H»nder dtr Kaiylodonen lassen jiwisclien sifli eine breilen- Lücke, ids dfi» 

r von SL'itcni-iindern. Ueljer der breiU-n-n LUi'k«;, von den Medinnen 

r Kotyledonen in der llcj^ei um ', | des Ai'Lseniimfangs enlfcmt, sielil tlm 

üiBIaU der Keinij'lbnxo, m<V^ das weiterlitn ttinlrek'nde StHhmfisvi'dMttnt^ü 

rBljUliT sein, welclies es wolle. So ifil es, lim nur ciiii^ Beispiele an/unUi- 

n, bei i^iirurbitfl , Cucumis und anderen Cucurlnlae^cn, bei I'isum miUvhh^m 

ijitlsus l^biitniiin, Qnen-us; ancli bei Pilanxen mit zweizeiliger imd mit xwe(«f 

K deeiissirfer ßlallslellun};, »ie Faf^us, Carpinus, Aeseulns, Acer. Selaji 

In vielen Killten isl die nn(ileielie Yerlireilerun;; des liniixles Iteider Kol)Vi| 

ftiiei) niK-li iini };ckeimU>n Plliinzetien deullidi tu erkcinien, auch ab^eseJien vm 

, tllireh das Breil(>n\vm'listliuTii de^ drillen ßlatles ^eMnllj^Hm heMirkU-n eirnf] 




Fig. IM. .'^■Wilelnn-ilclii o 
tan lieblmirrti'ii Spn»».-» ilo i: 



> ilucrli pUinn lmn«vprHiilpa -Si'ltiiiU i 
I« sin-etoHiiü mil '.'ü lYiv. >lpr Rluttur 



^^ 



^im 



\ &no 



•il>- {{''ilini-iiiiicii (l«r(i 




' »«jligon Auüi'maiKlfrlreiliunß der Rnnder der Kotyledonen so t. K. bei Malof 
Cucurhilacw-ii. 

Folgt die liildunt; eines twe'i- oder dreigliedrigen Biiitl »irU-b auf die e 
' Winds pleieher (diedpriuhl, sd wiril rll« St«lliin}( des ersten Blnlles des ob« 
WirU'U gieichfails durch das Mnasi« der Vt'i-bifiu?rung der Bliliu-rbiisen [Jfs uali| 
_ren Wirtels Iteslimnit : jenes ei-sie Blalt enlslehl Ubi'r der weiteslen Lüi-ke zw 
schon den Hlindci-n dei- Eintugunj^sslellen itt>r blUller des ii»!«!«]! Wii-iels. 
der Melii'zidd dfi- PÜnmen mit deeussirl zwei- oder dreigliedriger Blaltsti*lh 
verbreilei't sieh jedes BIrU slUrker iin der einen , an sntnmllii^lien BlMtlern t 
Sprosses die nümliche Bichlung lur Slflngtdnehse (it'pIiIs uder links) einhallei 
Htiiide seiner Basis. Die VerhreÜening des im Waclisdiuni geförderlen H«i 
I der frlllien Jugend des Hlalles derjenigen des andei-en Rjindr 

sie von diisL^in In-inalie wieder eingelioll. Sii hei tluryop] 
leen, Rubiaceen, Apocyneen, Aseleiiiadeen , I.nbiateit (I 
9«, S. *7I) I). Wenn hier die Anlegung des H-sten f 
i'ines neuen Wirlels beginnt, lial das lle Blatl des r 
unteren Wirteis seine Basis beiderseits l>elri<chtlicti ver- 
breitert ; die Verbreiterung der einen SeitenliüKle n ist von 
der der anderen b bereits ziemlich eingcliult. I>as mriie 
Hliilt desselljen Wirlds, einseitig et^eblieli Ulier\vie|[eiid 
lerlireiteri , lassl zwischen seiner breiteren Seitenhalfle ft 
lind der gegenüberstehenden Hälfte b des I ten Blaltes einen 
minder breiten Raum, als zwischen der geförderten HtllfIpM 
id der nicht gefSfderten b des iten Blattes. Leber der l.tlckir 
sehen diesen letzteren beiden Irill das lle Bliitl des neuen Wirlcls hervor. 
' Indem diesi's Verhttllniss von VVirtel zu Wirlei sieh wiederholt, kumnit das tir 
Blau des :t(en VViitels über das iie des I leu zu stehen ; erst der Sie Wirlei slf )ll 
sein lies Blatt über das lie des Uen Wirl«ls. Analog verhalten sich aliemirendt" 
^liedrige Wirtel soldier Gewilchsi' (wie Nerium sie normalerweise, CofTea H 
Abnormitiir ausbildet}. Hier ist die I.Ucke zwischen Band b de>'lien Blatts i 
i Bauii a d('.>> :ilen Blatts jedes Wirteis zur Zeil des Auftretens des Itcn Blatts < 
^ nSchsl höheren Wirteis grosser, als die beiden anderen l.Ucken: die nacbtrflg 
«iwos gesteigerte Verhreiter-ung des Bandes b des Sien Blatts hal die Lücke i 
sehen ihn» und Blatl 1 zur engsten gemacht; die Lücke zwischen Blalt * undJI 
in Folge der hei-eits starken Verbreiterung der Ullifte a des iu-n Blatts etwas e 
geworden, ;ds die zwbchen dem Hand *i des Blatts 3 und ft des Blatls (; 
l«iztereii (rill das lle Blatt des nikhät höheren Wirteis hervor. Verbindet inaivi 
Insertionen der ei-sten Bliltter einer Reihe von zwei- oder dreigliedrigen derarl|| 
Wirtehi, so stellt die Verbindungslinie eine fortlaufende Schraubenünt^ < 
fvelche vwi Wirtel /.u Wirlei ein Vieriheil des Stilngelunifanges umkreis<et. | 
S()hr haulig sind die laler;ilen Sprossen, welche dich) über der MtltHIJniet 
' erstfln Blaues jedes Wirlels angelegt wurden in der Kniwickelung begUnsl^ 
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nicht selten sind sif Rlli^in 4>iil\vii-hi-li , der A\jlliii's|iiviss <I<-s (;i>F.'.i'ii(lli<-i'hli-lii-ii<lr(i 
BlatLs Ist v<>rk(lii>mert. In <I<t AtirciniimliTloi^f ili<-.si-r sdirki-r dilrr ullnit •'iii 
wickelten S<-itcuudist.-n drüvkl sirli ihmii i-lH-nriills liii- l'<irll;iiifriiili> S'hMiilH'nlinu- 
»US; schrflfUtlich hol vielen Stelliilcn iiiiil Alsinfi-ii']. 

In iW zweiten Heihe vnn IMIiinxeii mit xuci - mler ili-i'it.:li''<lri(.' (|i'iii>.>iirii-i 
Hlattstellung , Itei Fraxinus, Syrini^ii , .luiii[M'riis , (!ii|ii'i'ssiis, 'lliiij;i, HinUi /. it., 
iiejit die stiiilere Verlireilerunt^ der Kiiiril}!iin^ssl''llei] der /wi-i Kl.iUtr |.-di-:. ttii 
. lels, auf die AcIim- iles Sl;ln}fel.s JH'Ko^'eii in ciir^epn^-fsil/ler , ;iiif i-incii ,ii|i»ii'f 
liulb der ntanze iit-^enden Punkt licxütitin in •fleii-litT UvUUiiiii. !(<-»]>' Itl.illor 
verbivilen» z. B-, .in ju^eii den lloiixonl 'fi-iu-'nsu-ti AirliM-n, dii- ri;nJi Oti*ri v 
wemleten Hjllflen ilires Grunth-M in liJiln-feni Miiiisf- ' . I>i<: l.llck" vMi^.'Uiu di-n 
nairli unlen genenileten Riinilei-n Idt-ilit dii- Meilen-, li-lur ihr erwitcini 'In-, 'i-.i- 
Blatt des niielislen Wirteis. SunJI Meltl iliis lle Kl.ill se|,.,ii .|e- iu„ UhI.-|., i.Ui 
dem llen BUille des ll.-n WlrleK. hj.- Verliiiidiiiivsiini'-n d>-r <i^i. „ lil.iH.f ,,i,ii 
Reilip soh-h<>r Wirt^l sind /i<'kz;><klini'-i, . wel.le- .•m \Mii< I />i M.it<l ,i. -Ut 
Hit-Iilung uiiis{)rinL'en . uml »n dem-elU-n r^iuidiviiihti lU- ■•■.m/ii .m. ilf^-^i. 





Biisw lur i%iiiK -"..f 
ilrvi)die<lri>- K>*in 

fall« il^ «Lifl-i* -iTT 

LürLr z»w-r»n-T. i - - 
»rjrt-i»i*.>vr. -<e..i 

LiRl-, *., .i*:*^ ..e :t . 
• inm. * r"-". fini •,;■■■ 
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riuiss Ifif^. I:)y). Sic kann in suocesaiven NVirielii durrh^elieiKls glciclisinnig a 
und im ilen und Kien niif einen gogflienen I U>n Tul^i-nden Wirtcl itidss sit; f^lal 



sinnig Ncni, nenn si<.> im iwi 

axillar y-u ili-ii Bliillcm ili-r »bc 




1 dpin lU'H Widers i II nijj; wjir vcrgl. § Ä3j 
i'pn Lilngshiiirie des Slüngels stehenden Km 
sind hier die in der Entwii'kelung gefönler 
eine Erseh<*iniin)£, die liei Jiinipeiits sühr aiili 
lii'rvoririlt. 

Entstehen nacli und Über x^-eniggliedr^n 
einfiichen oiler zusammengesetzten Wirtein neue, 
/usninincngeselzte Wirlel von grUsserer (ilieder- 
lahl, SU ei'scheinen die zuerst iiurireU'Tnlrii lili<-~ 
der der leUteren in den weitesten Lüikm /wi- 
schen dt-n Gliedern der erslea-n. Der Entuiik.-- 
lungsgang der SlaiibblUlter der PapiiverJiixH-n 
;S. i7^J (rietet die schlagendsten Beispiele iiier- 
*' ' für. Insbesondere inslructiv sind die Formen, de- 

ren Slflubblültei- in verschiedenen Knospen t'ine 
verijchiedeniirliiie Enlsteliungsrolge zeigen, wie Eschschoilzia ealifomica und 
Ulaucium luteum. Sind U-i dem Auftreten der erslcu Sl.-nihlilUtUT die i Krouen- 
. liU)[tei' sehr gleich miiss ig entwickelt , so zeigen sich die efölen SlaubbltHler iu den 
i l.Qcken zwischen denselben; bei Inngsnnier Eniwickelung einzeln, Iiei nipider 
paameis, Ist dagegttn das Hussein Kronenljlaltpuur in der l'^nlwickelun^ «lern 
Innoreii erlieblich voraus, so kommen die ersten Staubblätter in der Mitte «ler 
beiden [.Ueken zwischen den Seitenrfindern dieses inneren Paares, vor di-r Me- 
diane iler äusseren Kronen bhl Her zum Vorsehein ; bei Eschscholtzia einzeln, bri 
Glnueium (in den bis jettl bi>obaeli(elen Füllen) paarweise. 

Achsen, welche in hialllosem Zustande eine Förderung des penpherise-hcji 
Waehsthums nach brslinmilen Dichtungen zeigen, behalten diese Fönleninn mtdi 
1 den ülu-ren beblüilerlen Theilen noch eine Zeillang l»ei. Die bhiltlnsen .\ch- 
xenenden der Tviiiiselen fürdern das peripherische Wachslhuin in H, von einandpi- 
ISO" divergireuden Itichtungen. Auf diesen Richtungen stehen die Scheide- 
wände senkrecht, welche vön der Seheitelzelle Gliederzellen absrheiden. Der 
IJuerschnilt <ler Hegion diclil unter dem SlUngelscheilel ist zwar nur sehr slumpf 
di'eieckig, aber duch nicht ßenau kreisrund; die Theilungs wände der SeheiteUelV 
st«ben zu den Seilen ries Dreiecks in rechten Winkeln. Zeitweilig ist in je eiiirr 
der drei geforderten Bichlunpen das Wachsthum am intensivsten. Sie lösen sich in 
der Inlensiült periodisch und in schraubenliniger Successton al) ; der Ablauf jeder 
Periode wird durch die Bildung einer Scheidewand in der Scheilelzelle bt'zeichnet. 
Killflige Spi-ossen der Arten mit Eahlreichen Gliedern der Blaltwirtel N>gen die 
Wirt«! relativ armgliedrig an , meist 7 gliedrig. Es erheben sich aus dem gleich- 
hohen Bande der ring>valirflrmigen Anlage des Blatlwirtels 7 gieichweil von ein- 
ander entfernte Zilhne. Die nach drei Bichlungen von vom herein gesteigert« 
Intensitilt des Diekenwaehslhums setzt sich in die Begion der Knos|ie nach Ab- 

iii|ipru<i Saliitiii , M>ii (■iiii'rti SjiroMe 
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\värt5 fort, welche lK*reits Anli)jj;en von BI«'itf\virt(*Iii trii^l. In (l(*r v'iurix Kirhtun);. 
nadi welcher sie in einer gogelH'nen Stjin{j;el/()ii(> prildoniinirt , >\ir(l sie zwei (h^r 
\orhaiMienen Blütter des Quirls besonders weit (iiisriniinder rücken, liis lief hrr.ih 
bei starken Sprossen des Kquis. liniosuni bis zum loien odrr lüften NVirIcl xnn 
der Spitze rückwärts ■ ist in den Ani;i$;eii der srliridi^'cn Hl.iltqiiirie dns Stn*beii 
\orfaandfn. neue Ziihne hervorzubringen. Sie sprossen iins d(Mi bi-sonders .slnrk 
crweitt*rtcn Lücken zwischen den \orh«ind4?nrn Hliiltmi hervor; (U'V Art, diiss 
die Zahl der BUUter der Quirle sehr idlinidi^ sich mehrt ' in der Kiir»spe, deren 
ijuerschnilt (beistehende Figur darstellt, ist die Z;ihl 
der Blatter fler \on olien naeh unft*n 4>in«in(h'r fol>.'en- 
di-n Wirlei n. 7. S. S. 9, tü . Der Hiehlunüen, n;ieh 
den«'n hin nt^'U^- Bhilt*T zwischen \oi'h;indene f'tti'jii'- 
schaltet w^rnien. sind drei diirereiih-. Sie di\erjiren 
\iHX eiiiandr.T nit^tir ixlt-r minder iZfU^iu um !:?•>". ni*i:^t 
inii fiiit-n jjni'^MJ'rHn Wink»-! Vfiv'- S. iO^i . In v\e- 
vnllieh .dinli« hf r Wnix* '•rfui^^t riiu* ZuiMhrii»' ilrrr 
tj||edfr/.ihl d^r BLitt'Airt»-i bt-i nip[)rjri> .uI.mh« lirid 
l>ei ileii lla'iu.inrirn riiir ^i»-i-:!i'drij.vri HifiMwirlrli. fji»- 

Lücki-n .mf ^lri.tnd-r f- Ur-rnl^-r Wirt»!, in .wl-h-- 'Oi w-nf^. KI.iH. ♦ in/c-.' h»ili»t 
w ird . • I i '• r-riir'.-r. L it-r s-h r -^-n^i i ; iiii i f i ■ » . 

Kinr-ihur. :Z .»n i r* r-r-- " 1 i r ••:. V.- ^.-f^ : i ,, r. - [» n r. Ä ' .-r. u i. ' • r •. i ' li 
^ i^rh.ini|»=r n- r B[.t " ■ -i* j. - K! : i •■* - ■ r-.,--.- hl-i ^ • "i- . r. ■; i-- ,.- ■. ^ r. :■■ r. ■■ 
Sl«-lhiri;i. Tn^* 'inr- . i'. .'*••■: rj.-:-. ..-.■... ..r. ! . .r. -ir-r Ir.-t.r'...'-. :.■?• .t^T;»r-r. 
Blätlrr hi-i.'-* j:^.-? i-t^pr-.- Z..f.t- -V.- f ..rr --i"^ j;'i ;.;..-■-. \ ■.•*' .r. It-»-. /,-«.*•..«: 
eines Irrt Ltrv-c. bt*i'"»*rri.t;»-r.«:r-r. ■•-■..- . ...r-. .;.* • ••. ■■.:.-' .•ii: '..,- r-»-- . \\i li-^* 
ersten Bt.i'.i>r . ■Är-.ir.»- :.t-«-f^ ■■.';-.-•. ..'..-■' -..■•.:■:* .f.. :i.- .',..•: j..'.'.-«^.--* •;.»• --j 
wickelt. Tu», ii -ir-r Ar.i. ••:.-. ..-.:i ;. - .- ? . •. ..-.- ;.:*i. .- :i- \ ■....• i. ■.►-. -..,.••.•}.-. 

ältereo Bti^rr^r 'ir- ■.•^'.''; .r.»-" •>•• ..-. ■ • :.-■-. !.•.,-■•'■■ ■..-•-. ii •-<»•' ■.•..■-. 

^nmzrfi IrrfTi :f t-r-1 X,. :,.... .---.-. .-:.,•.:.- j- •,•.,. >;,,.»•• iii.*-'n'.i-. ...f.i- 
Kn»is«: .fftrfM' äi.ir>'" it: .-..v v rü.-- -. ... ■. ..*' -■•...■•■ -..-■i,-: *;;, «...•■ .,,■,,. ,-i :,.-i. 






!■ r I !•). 



iler5«^l)»*c &»*nni:'.:t 






..'• 



.V»*' •' 



■ii-T .\."-'>t-. -•. :•■•• -■•;,- i.:.!'.'. •: l-.t .--n '.,.- »j ■■ .. 
mit tflrfi E»-'cJir«.if:.*'n fii-'-iir -ri'.!-. ".• .■•■t;f- .••• ^ii .-rr- . ini-- -.f.." i • •• >. 



ii-.r. 



r 
'■.I 



I ,• ' 



.■■ I 



f '.i ' • I ^11 rii" '••■ -■■i 

iiitlil "-rv^ Jit- h-r - 
• lufi T»-.-r.iifi'i ji ■ t. 

sWt '*'•'-* »a Uli .'- ',- • 



.'- . •: 



» 



II'. ti ■•»•iilf^r» ir'iÄ»«-'*''.. 



I 



I '^K 



504 5 H- NUt^l'slr : 



T DivrrBi-nzpn will SpiTK-Fiinpen nliirr A<'. 



1 



es sich mit der Anlegung dec inncivii (iiiorpliologiäoh olwrcn] Staiibbhtlwirtel 
derjenigen Hosaetäi-ii , welclu" — wie Brjs.n, Huliiis u. A. — nneli Anleguni; des 
ersten Kreises vnii Prnchl liltltlein noeli StaubblatllEi-eiHe auT der untersu>n 'loar 
der binenlüseliung des hohlen Tlieile der ßblllienaelisc bilden. Die StoublilüLlvr 
jities neuen Kreises entslelii-n dielii an denen des vorliei^elieuden Kreises, und 
vor den Lücken derselben. Sind einzelne LUeVt-n besonders eng, so unterbleibt 
vor diesen die Bildung neuer Blutler; sind sie- sehr weil, so koninien zwei neue 
Blätter in die Lileke zu stehen, indem je eines vor dem Interstitium xwlselien dvni 
einseitig die weilj^ LUeke he^ilnzenden Staubblatti- , und dctii Bl<il^> des ojit^st 
äusseren Kivises sich stellt, so dass ungleichzahl ige Wirtel mit einander abwin^- 
seln (S. i7G). — th'n umgekehrten Fall bieten in grossem Haassstul>e Cistus, 
Capparis und Camellia dar. Wührend und nach Anlegung des otierstt^'n, mit den 
Kroneidilüttern alternirenden und diesen gleich^ühligcn Wjrt^'ls von Slaubbliiltt-ra 
wird iler GUrtel der Adise zwischen Kronen- und ersten SlaulihlSlteni dui-ch iii- 
tei-calares VVaihsthum zu einer wulstigen Anselmelluug. An dieser tritt , dicht 
unter dein oliersU-n Slaubblatlkreis« und in Alternation mit ihm, ein zweiter 
Sljmbblal(kri-is hervor; — beide zusammen bilden einen zusammengesetZlt-0 
Wirt»?! von doppelter tiliederzahl. Nach <lieseni entstehen, in alrateiyender Folge, 
alleiTiirende gleichgliediige Wirtel bis zur Erreichung der Vollzah! der Staubblät- 
ter (S. 467). hl klemerem Maassstabe kommt Aehnliehes bei den OsLulideen und 
tieraniaceen voj. Der ei-ste Staubblaltwirtet wird mit dem Kronenblattwirtel at- 
teniireud angelegt. Dann wird der AchsengUrtel zwischen lieiden durch inlerca- 
lares Wachsthum erhöht, und es sprossen aus ihm neue Blattgebilde hervor; hei 
Oxalis, Geranium, Pelargoniuni und Grodium dicht unl^r den SlJiubblattern inn 
ihnen an Oliederzahl glciclier und mit ihnen altemirender Wirtel, dessen BIN (lei- 
den Krouenbliiltern opponirt sind, und l>ei Erodlum sieh kronenblaltarlig, bvi 
den übrigen lormen zu einem äusseren Kreise kleinerer Staubblütler euiwickvln. 
Bei Hon.sunia nvala entwickelt der eingeschaltete gUrtelfürmige Vi^etationspunkl 
in seiner Mittelgegend BUltler, und zwar in jedem interslitium zwischen einem 
Staub- unil einen] Kronenblalle eines, so dass unter dem ersten fUnlgliedrif^ni 
Stanbblatikivis ein üusserer zelingliedriger entsteht: ein Ueliergang zur Bildung 
zusammengesetzter SliiublilaUer '). El>enso wini bei den Hyrtaceen der mil den 
Blültern des Kel(■ll^ ailvinin-nde Wirlei der Krunenbtütler erst nach Anlegoiii; di-r, 
gleichfalls mit den Keliliblaikrn altemiremlcn zusammengesetzten Sltiiihl>l;itli-r 
angelegt, und /.war diclil an den Kelchblättern^. Erst lange uneli Uenortn-tcn 
der SlaubbIdlU'r bilden sieh die I.odiculao der Grüser. Die anscheinende Gleichzei- 
tigkeit der Anlegung der l)eiden, einunder supeiponirlen gleiclutäliligm Wirlt'l der 
Stuul)- und Kronenbliiiler (bei dm apel den Fornitn du SUuil und ki khbllillvr) 
der Primulac^-en und i'lundiHginetn lät sehi wahn« beudiih !.,lii lifills ime nae.li- 
trügjiche Einsi-haltung der Ki-uiu nl)ltitt4>i zwischen den lani^ /uvoi gfbiUlel^n 
Wirte! d«r Kelcbblillter, und den ganz voi Kurzem angelegten V\ irlel di i St^iiiiina. 
Weitere AuSDahiilea von dam («us tiei ÜLgeJ daas riii Deuo^ BIbU Ulwr odir uutnr dvr 
LUckc («isclii^a Jon t>eiden Iwiiadibarli^ii uUchsUillt?i«a Bluttern iiUi biidel I(ilt(endi*p] 3at». 

Tiliu vult^nriü und T. Hi^eiit«ia Rniia ich die S gr>M>vn >.tuiii|iren stomlnakn HOckvr Leroil« 
ffflvt^l , Levur ualer ihnen die kleinen S|iilzlicltin Prot übe ranzen sielilbar ueriten «elcbff 
errifn Anlngpii itur felala sind. 

Pnyt-r, UrgRiio|:«iiie. Tar n — U ^ «) Ebend p 480 Tat Vtt 
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dntnitcr nachslbrnachtinrl« glcidixuhtl^c WirLiil nllcnilron, sinil stitnn uml x«'«it«lhaft«r 
tlle uivistrn <lcrsi:ll;pn bedltrfon nnc'li iinherer Unti^nsuchung. Hei ilvd BnMI:e(^n, den 
CrHssulH(*«i'n , wia SerfNtn und Si'Hi|M?rvivum, ist dar KruclilblaHwirtpl di'm inneren 
ätHulthlBllwirlel uiiponirl. Mir KrliPint, do.ss IcUlcrer eifX iihcIi Anloicun^ itcr Karpclle zwiBclipn 
illrM- nnd d«» aussoren SlnublilnllkrulH uiiigesrhallnl wiid <;. Doch sind mninn B(!i>bni:litun|;oii 
l'lKlirr iinvnlUtändig gebÜrliPi). Bei den La sin[H> laichen uml tlcriiititiiiieün sind die .Stuulrblktler 
ricu Krone nblattcrn opiioiiirt'i. loh vermullie, diiss hier ein i\hn\M\vs Vcriilillni»» nbwallel, 
Win tiei den Tiliucecii und Hypericineun. — Die Mslvauoen, welclio rinvh Peycr's Dai«lclliiDg>(^ 
olnaiidnr opponirle nmfi^lii^drifje Wirlel von Krnncn- und xuwimineneRgu Ixten Staubblfttlerfl 
hnlinn solkn (woxu hol Kilaitmlla itnit Hsloiie noch ein dit-sen opponirl^r drlll«r Wirtel \ 
fimf ziisammMi|(esctxl«n, flngoi'forTntg gctheilten Krui^hlbludci'n koniinon würde) tjelioren niet 
iiiicli mir »u den sciicinbaren AusnnlimNfoilon. Die zusnminen^eselzlen StaminB «llerniren D 
di^u KriinenhtuUerii. Payer nimmt irrUilimlich die verwechseiienSellenrUndor ja zweier StaabB 
USUcr Tut die Mpdisne eines Si^ubblatU, wie dies im Sien Bande dieses Buche« en jungt 
lUaUrOhron von kitnibelin und Altiiaca g^üoigt werden wird. 

Sind srititche Arlisen von mem Blatte der HauptMclisi' (^eslülzt , iind enU'S 
die ersten Blailer (oder das erste Blatt] der Seiteiiacbso frühseiUg nacfiff 
Anlef;iiiig , nahe Uher deren Ursprungsstelle , so wird die Sieüung dieseifJ 
BlUiler durch das Miiass der Verlireiterung des StUtzblalles liosliiiiml. -"■ 
erst« Bliitl scititcber Achsen nionokotyledoner Pfl.inzea entsteht gemeinhin 
leiljg, nnoh bevor die bU'rale Aehse eine irgend erhebliche Liinf;senln icke- 
ig erlangt hat, Iter Ort seines Hervortretcns ist heeindusst von dem Breilen- 
isthum der Basis des Blattes , aus dessen Achsel der Seilenzweig sich erhebt. 
tcrbreil«rt4> sich die Basis des StUt7,I)lattes gleichmässig bis zu dem Zeilpiinkte 
Bildung des ersten Blattes des Seitcnzueigs, so ent«T>ringl dieses erste Bhlt 
ler Mediane des StUtzlilatls gegenüber, an derKiinle, welchr der Hauptachse 
zugekehrt ist. So verhalt es sich bei den meisten Monokotyledonen, bei solchen 
mit zweizeiliger ßluttslellung sowohl, nis Im-I solchen mit schriigzeiliger, und an 
viigetativen Zweigen ebenso wie an Bltuheiiaehsen. Beispiele : (iraniincen, Iris, 
titadiolue, Tradesciintia 'j ; vf^elative SeiCeiinehsen von Chlorophytum Gayaniitn, 
Dracaena murginala , Pandanus graminifolius. Anders aber, wenn das Breiten- 
hsthuMi des ürundes dos Stutzblatts einseilig gefördert ist. Dann kommt das 
ilu Blatt der Seiteuiiehse seitwärts, dem Bande der schnmteren Seitenhalfle des 
ilxblatta gendherl zu stehen. Und zwar weit seitlich, auch wenn die Utigleieh- 
lilder Verbreiterung der StUtzblattspreil« nur milssig ist. Es wird das ei-ste Blatt 
Soitenachse nicht Mos in die Mitte der LOeke sn-isehen den Bündem des 
ibiaites, sondern in die Mitto der Lueke zwischen der Hauptachse, und dem 
verbreiterten Seil^-nrande des StUtzhIattes geruckt. — OiisStllt/blalt jeder 
von l.iliuni verbiviterl seine Basis sUlrker an dein, dem nächsUiltei't^-n Blatte 
der Hauptachse zugewendeten Biinde. Das erste Blatt der BlUthenaehse (das ein— ■ 
zige Vorblail der Bluihe ) steht schräg nach hinten , das erste BlatL des äusseren J 
Perigonkreises ihm gegenüber, schräg nadi vom; die ganze BlUthe st^-'ht schi^ J 




I EfUgegeu der DaraleliunR I'Byer"«, Organogenie, Tb/. 79 u, H8. — Schelte lansichteft,! 

r BlUlbeDHCliseii können in »olehon Krsgen leicht irre tilbren, es bedarf der Unierauchunft.j 

h Usiptdareh-ichnitlen. — ij Paycr. eiH>nd. Taf. 9. — 3] Ehend. Ta(. 6—8. 

tj B«>i lotzlerer mir an vegetaliven Aufzweigungen, In der Infinrescenz der Comindy-'i 

6 erste Biall jeder .Sottenaclise dem minder verbreiterten Rande d«s Stuudjlaltot.^ 
kberl. ähnlich wie hol Aspliodclus. 
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1 der Achsel desStülxblüttes (Ci)!. lil; ' 
phod^tiis lutf US imci l)ri fleiuei'orallis fnl 



iH-i^H 




Daä i^lt-iche Vprhliltniss ticsu-hl tn-i 
und tuteil, Wi dem-n aus der Acliscl tli-> 
Vörblalts ciuf Scitenju'lise sii'li ciit- 
vvickcll , %veii-|ie sirli Iwi Aspliode- 
lus als Wirkei, U'i IlctiicrociUis alft 
Schryiihi'l mpiIit vcrz\vri;;t. Kc 
in den Achsi'tn «Ic-s Vorl>liil(s der 
ersten RItitho slolioiidi-n Ausiwci- 
gungssyslcnic wcrdon durch das 
rasche DickcnwaclislUum der Acli- 
KCl! liOherer Ordnung nach vorn 
lausscnj (tedrünKl ; das Vorljlall der 
jeweilii^pn Endl)llHhe id>cr steht 
schief nncli hinlpn. Die iiilmlicltc 
ßewnnilliiiss hai es inil der Stelliuii; 
des Vorliljilts der ersten ßltllho der 
PiU'lialintloresc^nxon (der iniuolnwii 
Wickel i \ on Canna s] . — Uic BlU- 
ihonachsen vonAloC, Aeoru«, iluta~ 
iiius, vr>n Oivhideen hildcn ihre*- 
slps Blall als eines der tihetU-r des «ussecen Kreises des Perigons aus. Dieem 
st«bl seillich von der Mediane der BlUllie nach hinten, der schmaleren SeJUi 
httirie des an der Basis ungleich in die Breite geuachsenon SUllzblatts g 
(das zweite Blatt desselben Kreises siebt um '/:i ^^^ Acbsenuinfangs voui t 
entfernt ebenfalls seillich nach hinten, das diilte median nacli vurti). 

Seitliche Achsen von Dikotyledonen und (j jinnospcnncn bilden gum 
ihre ersten Blatler {die Sdgcnannten Vorblimei-, als einen zweigliedrigen 1 
relativ spat aus, nachdem die Seilenacbse eine nicht unerhebliche Lttnge en 
hat. Diese Blatter stehen dann einander gegendber, nach der Diven^enE '/j ; 
am Spross. rechts und links von der Hauptachse. Ihre Stellung ist u 
gleichmitssig bi^einllussl, oder uidiecinllnsst von dem Suilibltitte. So z. B. 1 
£weige von Pin US Abies L. , Ta\us iNiccala, Petroselinuni sativum, Koeni 
ofBcinale, Tilia, Celtis, Cyiisus Lahumum, Cicrr arictinum, ist die Seilenachs« stHT 
aufgericht^'t, nnd so mit ihrer der Hauptachse zi^ewendeten Kante dieser, nnter 
Abplaltung^lieider oder Aushfihluop der Hauptachse festäingcdrilckl , so sind dir 
II rsprungss teilen beider Vorblilllcr nadi vom gedrängt. Ihre Median ebenen diver- 
gireii von derjenigen des Sttllxblalts um «eniger ols ilO". So an LauliKweigen von 
Hosa, Prunus, Quercus, Salix (Fig. i ii], Populus, Euphorbia nnd vielen Anderen. 

FIft. lil. Uiirclisdmitt (■iiicr Jungi'ii BliiltiunLnosp? nelisl Yui'- ami SiUUhlatl M>it l.lllum 
camlidiiui, Mille Apiil. A.SIilUltlott; Bl Voi-lilnll ; ,f SCilk ßlutter der UiiHSt^n-ii. n {.i 
innereu Kreises dcK Pcrignoü I // III die il<'S üussi-ii'u, < S 3 riie des Innrii-n ^Iniiliblnl 

mfy FrudUliläUi'i'. 




() Scliimper, VvW\ 

I. Wie 6i«s ounii s 
Tat US, Flg. I, i. 



ln|ilijtiliii /.ejhiTi, iii'l.i- .inrli I' 
L-irizL'liiKii a*«' AI>t>>Uluii;:en I>«)ei 



. SarhMc BpilmpioK'-n 



läufig indess Ix^dndcii sich (iie Knlstchuiigsorto der Vorblaticr in Beziehung «wr 
Entwkltielimgswdse der SlUlxliliitthssis. Ooftcrs st>, daw d«s orsic Vorblalt, sehr 
5 nach Aiilt'giin^ des SpilpiiiMPigs hervorln-l^'iid , di-iii minder vorhreitcrtfln 
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Utenrando des StdUblutles genäborl ist uud schief nai'it liüileii sli'hl, Seine Me- 
ianebeno bildet dann mit derjeaigen des StUlzblntts einen Winkel von incbr üIs 
i. einen von beiliiuliii I HO" bei l.aid)zn-ei(|;ea von Ctimpanuln rapiini^ulot- 
, von etwa 1 10" bei den Scitfublülben sehr vieler Dikotvledoiien; ii, v. A. bei 
haounculus, ThaÜctruin, Deipbiniuni, Kubus; von aimüherud ISO" hei den Sei- 
iblaiben von Campaniila. Trolen dicht über dem Stlllzliia» jiwei Vorblfltler 
1 und gleichhoeh an der Seilenaclise auf, no ibeilen sie sidi in den Bogen 
r Peripherie derselben , welcher über ilen beideu Seitenrflndem des StUUblalls 
Die Mediatiebeneu beider divei^ren dann um mehr als 190" von ilerjeiii^eii 
H StIllzMails, und beide um annühemd den gleichen Winkel : um ehva 13(1' 
•T der RKithen \on Lobelia bicolor. Das erste Blalt des Kelchs enlsl 






I 



III iiiiili vorn (in der BlUlhcnachse, wenn die Verbreiteninn der einander a 
luleU-n Itiinder des Grnndes der zwei Vorblätler gleichmässig ist : 
SRinpMiuln und Lobelia (Fi):. 112, U3J, Verbreitert sich dagegen dernach vtä 

tlg. m. IJiicriliiri^li<ii.-linilt ■.'iii»r lilntlHcliHolstäiiili(!KU KirOspi' di^r Sa|j\ui|irua. Die d 
(ra FUcho ist <hc iloin Sliilxlilall xu«««cnitclc ; ük bclAva Vorbl^tlci' sind veraachsea. 

Vlg. US. SchcilcluiLsii:!)! oiiies lnnorusi:cnMndi!s ilvc Lolicliu biiMiIiir mil mohroi'eii Dld 
»klKWfK'n vorauli jeden rr Rntwlckrluii);. 
Flg. Ui, Schcit^lsiULClil einer jungi'n DlUtheoknospo der Cempaauln bononioiKis. 
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gewendet« Hand <irs oineo VnrhlHlls stärker, als dtr anriere, so koiiunt fins 
KeHihbll fUnf-'liedngi'r Hllillicn schmg nach vorn, ihts E\vRJb> inodinn nacli ti 
XU Hlelion : su hüi ilci' (ti-ussi-ii Mclirzithl dikoh ledoiier ßlUIlinii. 

lis liesrhrnnkl sich die Einsrhiillunt; neuer Spivssiiniinn in (iiImt micr unloi^ 
die Ltlckpn gleichartiger zuvor {^cFtildrl^r Siirosstingeii nii'lil iiiif SeiU'iiiteh)*en und 
BltilUT. Audi die ßlüttcheii gcvs isaer zusnnmiengesetxler BIlltUT leigeu eine dcr- 
iirliiio Knlsletiungsrnlge : so die Al>sclinilli> der StJiniiiiH eoniposilH von Siwrmaii- 
nij!, IIy|icricuni, Mi-seinliryiinlltenium. lilienso viele Ovula i die Keillk'lien Klflicn 
der ziiKiiiiiitii'iigeseUlPM Kjs|irosseii der Orchideen, des Cytiniis llypocislis z. B., 
ferner die üviihi von Pn[Kiver, (ilriueiutn, Nymphaea, P.isstllora, von Saxifnigeeii, 
Myrtaeeen. Niehl inindi-r viele lliinrgeliilde; Imsonders deutlich die Spreuschiij»- 
pen der KiimikrJtiiter, deren Anordnung an kriechenden Polypodiiieeenstanimcn 
(Niphnb(>lus Lingiiii , Poljpodiitni nureum z. B.) oft eine streng iegelmiissig »iiiin- 
cuncinle int. 

Das Auftreten der neuen seillichen Sprossungen Ober der weitesten der 
Lllcken zwischen den nüchstbenachbailvn Hlteren gleichartigen Spmssungen 
derselhen Achse ist eine Erscheinung von nahezu vollutilndiger All^i 
Es niiiss eine gemeinsame Ursache ihr zu (Irunde liegi-n. Sei in Btong 
dies6l1>e eine Hyjtolhese gestattet. Wenn in einer gegehcnen Zone eines 
tationspunkles ein« von dessen Ungsaehse divet^iivnde Wachsthuinsrichl 
ein Stre>»en niieli seitiieher Aushreitun;; der Masse neu sieh einstellt, sc 
die Festigkeil der (die Zellmeitibranen des Innern llheritll an Festigkeit 
treffenden] freien Anssenwünde der Zellen der Olierlliiche dem H«rv( 
d<?r neuen Sprossung einen gewissen Widerstand enigegen setzen. Ist dl 
Widfrslanil nicht in allen Ptmklen gleich; ist die Meitdiran der freien Aui 
(iBche an einer Stelle dehnharer als an den (Ihrigen, so wird die Spi 
dem Orte die.ser gi-össten Dehnhnrkeit iilier die Klit<-he der Achse sich erl 
An denjenigen Stellen, welche den lelr.lzu\or gebildeten Sprossungen am M« 
liegen , hat jene Membnm wilbrend der Krilwickeiong dieser Zweige nder 
schon eine l>i'liiichlliclie Dehnung erfahren. Die Au.sslUlpiiiig der fi-eie 
lUlohe din-eh die Thiiligkeil der von ihr imischlossenen Mjis.se mu.>töle audl auf 
nächste Umgehung iler sich bildenden ProlulwranKcn zerrend und dehnend 
ken. Die Dehnlmrkeil v»ird hier forum die geringste sein. Auf de» Ort rtiT Aus- 
si'nfliiche der Ih'I reifenden Zone, welcher den Gramen der leUleutslantieueii 
Sprossungen am fernsten liegl, hat jene Zerrung am wenigsten gewirkt. Hier i&l 
die Stelle des geringsten Widerstands gegen das SUvben zur BiUlnng einer neuen 
Aiisstlllpung: hier wird die neue Sprossung zuiti Durchbnich kommen auch dann, 
wenn ihre im Wesen der wachsenden Masse liegrllndcle iirsprUnplichf Biclilung 
in einem weil geölRieten Winkel von deni lauf die SWngelachse l)e/ogenen) Badiuü 
der dehniwrslen Stelle der Ausseiißacite des Vegetalion^unkls divergirt. 
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§ 12. 

' TerhaltuisB neu auftretender WachBthumBrichtungen zu den Bich-'J 

tuugen der Zellveimehrung in den Vegetationspunkton'). 

In .llll-a ^^:l.')l^rl><l^n ■iK'hl'/.rllip-n |)tlill/.lk-h('lt Uuliildcii KL'tll /.IXmI»...- 
r-Vtduuipn» der Veiiiiehnitig tli-r Zelle nzalil voraus. Ka crwi-iU-ru aioli ilie 'in. .1. i 
die airbl'ereii , mlor ilie %i('l('ii Zollen des Vegebitiotispiitikl», lu licticii l'i' ]>< i in 
brcli Scheide wiindlnlilung vor sieh (ipdoii soll, und (iiiiiii erst «i-rdeu ih. Im 
tmleii Zcllfn dureh Selieidewümle ßeihciil, WfMic senkrerhl »iiid iiuf du 
Kicbluiig der slilrksteii vorüusgegiinitciK-n Zunahine de» '/.i'Wi-atUirvliuwufivnt. Wenn 
die SulistiiKZ des VegotiitinnsjiunkUi i-irie neue W'iirhNl)uiin»rielitiiii); einiielilll^t, M> 
Mlden die HernliiMOfii iler Zellen eines Theites winff Aussen flu ehe AilsslUlpuivJ 
gen. Die AiL-isKllpiinp-ti ;:eh(ircn einzelnrn Zellen im z, R. bei der Astbjldutl|i Vid 
Chidophoivn, ilerUliitlliiliiung von lAiubnutown (siehe die Kin.lS't—*«, i'M, S. i9i" 
~a93, 191]. Kr»t n»('Udciii die Au]«.sUll)>tmg (llx-r die AufwenllHelic des Vf^rUltoi 
mkla um ein ttfslimiiilcs, Ix-i \ ersehiedenen Ifla uzen fori rtcn verwhiedvnM, an 
•nds sehr uiedri^x %i.iss hervorr»p(, wini ihr liinenriiiun von deiu umprOi 
Briira Kaum der sie trageoden Zelle dun-h eine W^nd (v-whiedeii, Mrlelie auf d 
krhsodcr llcr%orri){tun^.senkreeht steht. Viele '>-^«iiehw, wie r,Jiul»nnnM', bcbltf 

** J<iH|ientiiuiniif», Chiiren, KlinHilwn riiifiiehcn-n KaufH, crlHidH-rt j«lr lütirralfV 
Mldut^ üur Hne einzi}Se Zelle der <ni|:enden AHiw üu ix'/ii-heii und KiirUckituflll^T 
Mnd iMJir *u( f'inf vnii der Si-heilclwlle iirr Ac)im- idi(;i-*.hii-t|i-ne 
r SpgniFnlü'-tli- ',1 . Hei d<>n l^ubnxHiwn z. B. ent»|>nnKi ji->ti-> lil.iii ulr* Aui 
lOlpUng der fn-iifi Auwu-nw^id i'iinr S^-ynienuHIf ; »inl eini' Scjb-n.ieh.H- a» 
drt('> ^" •'rii'.'bl Mi-h iiufi der Se^iienlxHIt* vur A»le)tuiig iU-a BbUn, nulu- n 
DScilpnr.inili- der SeifiiieHUellc eine ttoni)^ unifuntdietie l'rutulH-ninx n»n krei 
bnoi^m <^ti-r»<-hnillr. die ein»>Ili^ AiiU)«! dra dpumi Aßir*, nm-ti dcrru Her 

I rr»l der BpsI der lr*-ii'n Aussenwand iW lii-lreftiiwlen SeiitnrnUirllp i 
RnlBISe ritM« Hblln iMefa AuMi-n sieb vnAH',. E» pü-lrt Iri dm UH>ülcti t^ul^] 
I jrtdc S-^nu-nln-lle di-x en l « irirlten I^InrnnH-n rinnu MhUk Vnprvtm 
irqd- dif Kii-'unti ~'i — 77, S. TW'. A1"t iUm luHit nuthu'-iidii: jerj«- Sa-Knuiit- 
trtlr <-ii) BI^K hihtpo utuse. da» nHil darum, weil ütr ein in lu-nrnarr Hriirhiui): 
jtlhsiMitiidip-« fUnirlMrscn *«', ihr das VenuOtti-n zur Tonvi' k'-liiufi ><■ riae« 
laim ini»''^ oliix-, fritl kbtriiHi damun bn'ior, iia<'^ ' n vi» 

Ullertm AHtvn zu i-iform^-t» '«{«t (MraU^h/idi*' ' —n «m'-i, 

, »oo drr MFiilgrn UMI;»^l^^rt-d^•^>ll•l^^(^-p;^Jr^ll'l 

MM Sqcni^itu-Ibtt «li»i-li>->|i-rid, dwt« k»ii)'- ■ if. llUii 'Tiintriril {Fl 
; IrmtT (Ltrau», du» fofanr Anwlcniuft <W Art dr Z«4heTtuHininf; im « 
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^B wndon SUiii^elsciieilol un den Kndcn iimucher, uiiU-t' die BnilcnllHclK- dritif^oiider 
^m SUlngH i|pr Jiinf:cniinnniii l>i<-iispiHat;i die Blaltbililiin^ iiufhffrl, dit> .im hinloreii. 
^H üitri-t?» Tlii'ilr df'sscilwii Sltlngd» 





sLitlfjind ; ~ i-tidlich diinius, das» 
hri den JtinccriiiEinnirPii , weluhr 
keine su^icnHiiiileii TuUrldütter bo- 
silzcD, von den droi I^ngsreihtMi 
von Sepiiienticllen, welehf von der 
umgekehrt -dreiscitig-pynitiiidaleit 
Si'hoitolzello de.s StäD((cl5 dun 
succcssive FSeherung dersellx 
niiltflsi je einer ihren drei S 
flüehoii piirullcler Scbeidew3iH 
abgeschieden werden, nur di« ll 
den nach nl»en ge^endeUin Hei 
BIlHler entwickein: die drille ( 
k Unterlage itigi'kehrti' iitelil, So bei PbgioL-hiln usplenioldes, J ungern üinniit bicus- 
[ {iidata, Radidii comphimilü ' . 

Keino der GerdsspOunien. deren Aehsenenden von einer einzigen Sehelk'lzQl 
I bcslimmter Form gekrönt sind, \Hssl die Annahnii' zu, dnss aus jeder von 4 
[ SeheiU-lzelle .digesehiedenen Segnienlzelle ein Blalt gebildel werde. Sdbst J 
denjenii^rn Polypodific<x'u, welche - 
wie Aspidiuin filix mos, Asp, F^pinnlo- 
siira — häufig eine Uebcrcinstiminunt; 
der Winkel der Seitenkanlen der drei- 
seilig-iimgekehiVpyi'iimidtilen Schci- 
lelzelle des SUimines und den Diver- 
genzwinkel zweier ronseeuliver Blut— 
1er zeigen > S. <36J , ist es, der 
Anordnung der Zellen eines solchen 
Achfiencndes nneb, niehl möglich, den 
Vei'sueh des Snehwcises der Enlslo- 
hung eines Blattes aus jedem SUingel- 
segnient durchzuführen. Wenn aueli 
die L'mgr.lnzunß schon des dritljdng- 
sleii . und noi-Jj mehr die der folgen- 
den S 141 ngel Segmente eine sehr un- 
ileuDiche und zweifelhafte iat, so lehn dotii der Augenschein (Fig. (16), duss zwi- 
scben der Anlrigf> des jüngsten über das Achsenende bereits crtiabenen Blattes 

blnlerirdisdic Vnrki'iinfädüti ilnr ScIiislastegB uHiiiuiiilucea, inll iliiit>ii mitsitxeu- 

tflien link« nocli lilatUos, ilB»n<ulitfi in BlallhililunK U'^rilTcn; e fla Eur Eiivw t)v9 pafih^r* 
fMDkivchl ^krüitiintcK SläiTimdinii, narii tilaltlos. d^wen .Svlieitcl gv^uhcn wird. 

?i$. I4G. Sclicitol tiincK Slninnifs vnii Aspidiiiiii spinulOHUni. von ntwo gfJiiUirii . .ICtMr 
rboiden jan)tslcii Blatter; A'iu-' Stclli-, an wclelipr ilns nurlisli> lierMiMii'lpn v^inl. jrx AnloK''" 
I von Spransch«p|K'n, 




Tlufmeisler, in friD^liciniV Jiihi-h,, 3, Tut. R. Hr. ( 
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i)ln<l rJcm Acbsoiisdicitni iiichl cnlfinu Rauni genug ist Tür die Vieleahl ' 
^Scfnnrnlcn , Aic hier hHllon dn(;rscli.-ilU'l worclcn müssen, wenn, jedes Segnis 
1 Blatl produfinm, iinil die itliillslpiliint; diu Üiv<>rg(>nx '/r, hfilteeinh«« 
■allen, llcnn ilns jiln^slr Si^meiil isl der BltilUinlagc B ziemlich ^iimu oppoirin 
Et mUssten sorinl in der fteginii der Slnninispilze, weldie von einoui diu 
jelfgu>ii Kreis, dessen Conlruni der Slammsdieitel isl, 13 oder doeh 10 Blad 
^a f^Stänpelsepiiiontei viiriianden sein. Fän Blick Keigl, duss dtivo» kd{ 
in kiinn. Garn dasselbt' gilt von den dreillHehiucn, zwdwhm'idigeu Sehd 
II der Ai'liscntHiden von Pleris iii[iulinfi ',. 
nie Aiiwfsi'nhcil bedingender Bceintlii^siin)« der Zsihl und der Stcthmg n 
I liildpjiil«'!' Ilkiller dun-li dir Ziihl tmd l-'orni der von der Sl.liigelsdieitckeile 
■ligcsdiiedi-neii Se^rnciili'.clli'ii (rill Ixi den nieisli'n (jefiissltrv plogimien nocil viel 
Bufitiliigev lier\iii'. I'uhjiudiuiii viilgure und f. Drjopleris zeigen l>ald dreiscitig- 
myniMiidnle, Uikf Kweisdineidige, von drei Flüchen begrünile, SelieiU^lüelien dos 
Achsenendes. Die Bin llslel hing isl 
hei crsterer Art beinnhe ausniihms^ 
los, bei letzterer slets zweizeilig. 
Indi\idupn von Isol'les lacuslris i 
Kwt'irureliigem SUimuie (und deren £ 
die grosse Meliizuhl) hesitzen stwoi— 
selineidii^e Scbeltelzellen des Stam- 
mes. Die BUi(tst«llung junger PflHn- 
/eu ist zweizeibg , die alterer seid 
dreiteilig; die l-'oini der Slaminschfil 
lelzelle üller Pflanzen stimmt mil t 
junger Pllanien überein (Fig. I i7). - 
Bei den Eipiiseleii selietdel die drei- 
.seilig-umgekehrl-pyramidale Sl<imm- 
seheitehelle in sehraiibenliniger Fi^ 
Segnientiellen ab, die in frühw 
.litgend treppenstufennrtjg zu < 
der geslelll sind. Auf einer 
'■'s-i"' vseiler vorgerUeklen Entwickelungs- 

sl lifo werden je drei Segmente , die 
II II L'iugiing der seliriiiilicnlinigen Suceession der (iliederzelleu bil- 
, durch mi gleich massiges Wnehsthum der freien AussenllJlche zu einem, zur 
loi^elaehsi^ genau trunsversfdem (lUiIel de.s StJlngelR. Jeder solche (lUrt^d ent- 
teil die rin<2vvu Isl form ige Anlüge eines Blaltwirlels '; ; die Zahl der aus diesDO 
tilchst he rvorsp rossen den Einzelliltill«r ist bei kräftigen Trieben weder 3, dm 
1 MullipluiK von t. I*nd nuch bei den sehnillehtigen Achsen, welehe nur drt 

Fig. 147. gcliPilolsDsit'lil der Milli'Ui'IC-'iKl ili-'r quer ilun^hnclinitlciieii h'riilkiio»|K' eild 
Ivn Klcnipl^r« lies Isn^trs IncuüLn^. Dli- Blutt«ir, ilercn lieide Jüngste lull I, S licxpioliq 
MtUtt (tAhMi In linlmweiiiliRcr !irlimiii)ciillnio nach dor Divnrediz "lul d"^ StiimniscbeitelM 
iB iMtxwKfiHChTii.-iiliiie furiii 
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t) Mnn M>i«! ilk- A 
t] Hnra, in PrlnK«!' 



i, f.. (I. W. 5. Tflf. 5, ■ 



5t'2 i <9 Vcrlmlliilvs nni niinii'lr-mlvr \VHi-listliiiri».riclitiiri|;i'ii Jii itrii Iti.:hllli(ßPn u. Si'^^H 

iithni);e Bliltscheiilen hiltlori, Insson siili (iic ßinEi-l))!atU>r nicht yu( Swngel9fij|[- 
mctitc bt'Kichoii ; denn rlie Zühn« dev DUitlschekleii jilterairon ; du- SUliigpIscguinntP 




aber .lind einnnder supi-r|ionirl : jene liildi>n sechs, diese dm der SutngeJaoE 
{»tnilli'l« Reiiicn. - Bei den Srl.iginellen niil vterzoiligen Blatlern l»ildL'ii die, von 
ikrdn'illiiehigeii, einen Anssehiiill eines der grossen Achse ptiniilcl ali(;epliiUHen 
hir»hiilfl'iils diirst«IIenden Schcitcl*clle »ligeschiedenen Stange IsegnienU? zwei, der 
Stanpebehse patallelc l.ängsreihen. Die HlütttT Ktetieii in vier solchen I.JlngsreJ- 
hen, von denen keine mit den Hill4?llinien der SeginenU: zusammen fiillt ; vind es 
stellen die ßlaiu-r der beiden Litngsjteileii , welche einer Segmentruihe angehören, 
wechselnd in ungleichen Hohen dein Stiingel oingetttgt '), so dass — gwiolzt jode« 
Segment enlvN irkelc ciii lilatl, wris uiuglicii, aber niclil wahrscheinlich ist — die 
einen Segmente in einer llieblung ihn' blaltbüdende Th<Uigk.cil Itussein mtl^sten, 
welche iler der andei-en Segineiile dersellH-n Liiiigsreihe nahezu enl{;egengcsctxt 
wäre, — Bei Sidvinia naians bilden die, von der {>arabn1o'i'dHUsechmU form igen 
Schpitelxelie durch wechselnd niicli roehts und nach links geneigte ScheideHande 
abgesrhieilenon Slängelsegtnenle zwei Litngsreihen , welche zahinirlig in einander 
greifen. Jedes Segnienl theilt sich, bis zum Zeilpunkltt der Bildung eines Jüngsten 
Bl«lt<w, in 13 Zellen, von denen l im Querschniltt.' sichlbür sind; zweimal zwei 
in der SeiU'nansicht an den Grunzen des Segments gegen die Zellen der an- 
deren Liliigsreilie von Segmenten Hegen , wjihrend Eweimal vier den Mitl«l- 
slrcifen des SegnienUi eimiehmen. Jene sind doppell so ho<rh als diese. Ilir 
BlUUi-r sieben in allern Iren den dreigliedrigen Wiileln ; je zwei der Blatter, ejfijr- 
mig nngetheill, breit^'n sieh auf der Wasserflitche aus (Luflblatlcr) ; das dritte, 



4S, a Auliseiii-mle eines veKebiliven .Sprosses des KriutM'lum serrptiiil'-. 
' aiuuen ßescllen. Die obpren Grenzen der SIHngel§e(;oieoh) srrri rtiircli ZilTern hiv.M 

jün^le niH «. Die Sejimente 7 und S sind bereits in gleicher liuhc. — b DiikIi-i 
' eben solchen Achse ne ml es , dui'ch i der Aclisc piirallele, djc Scheilvlxulle niclil 

SchniUe gew«anun, 

H Hofmeister, voi^l Unlers, Tn(. i3, I*. 
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ethfllt«, h.lnt;l ins \Vu,iisi'r tiinub (Jos W'fisserWoU] . In pinor St-bi'ÜH? dra 
Sungets w«*lotii' dii' llülio oJDdS luilKi-n Si'sirifiils eiunJmiDt [und die sflbstver- 
ländlich aus den gl(-trli)iulicn iliilfU<n iweicr viTscliunlcnholuir St^yiionlc gobUdel 
■if und iwur aus dci* ot)ert.*ii eines itluri'n, dur unteren i!in<>s jQn^civn Si-{:iri(^'nb] 
jnUtebt, nn iler SuingtiLscile, wdclu' der Wass^ioberflUche )[ug(-k,flirt ist, Ix'i An- 
uig eines Blattnirlels ein Luftl)l»lt ans einer [der obersten) der niedrij^i-n 
lUon d«8 jüngeren , höheren Se^tmenls; dos r.nei(4^ l.uflbliiU »us der nnlerKh'ti 
1 Zelle der .llluien Segnienlhilirte, nachdem scbon etWiis Kuvur aus dt:r uac\i 
fDten bin seitlicb iingr.1nxenden Zelle ilessell>en S<^menl.s ein Wiis.serbbu sieb 
Ulwickelt bal '1. Jeder HliiUwirU-l bestohl also »us zwei Sjirossungen eines, 
r SproHiuii^ des ii;k'listjUi)}ZiiU.>n Segn>onts; jeder Knolen des S(Un};els 
feilen sebr verNeluedener AliNUiuituunit. 

Neue Waelisibuinsrii'iitungen , weletie seillicben Dilduntjen der versi'biedi 

i Wllnie, wek'he .Seitenaclisen , blHtleni , iidventiven Wurzeln den llre|in 

, trelen auili .in ein/elligen Gewüebsen auf: nn den CiHder)K'n und andei 

*BipboneeD. Hier kann sei lislverslfind lieh iin eine Itedini^ung iler Anlegung s 

lieber Sprossuiigen durdi die Bildung l)eätirinriter individueller Zellen nicbl 

diiebl ivenlen. At>er die Aniiiihirie einer solcben ßedinglbeit isl ganz ebenso ul 

_^lhunlicb liei sehr vielzelligen Vegehiliuns^rnukleQ, deren Wuelislliuin 

i der jewoiligeii AussenOiicbe senki-ecblen Rielitungen ^eiclnnfissi^ oder nah* 
jkichmllssig fortschreilet , der Art , dass die neu hinzukommende KUrpenui 
e bisherig Aussenflüdie in Form des Mantels irgend eines von do|i|)elt]{ekrUmi 
1 Flaehcri uinifebeneii Körpers umhiebt , dessen eine Actise mit dei-jenigen des 
il9t!gt'Uiliunspunkl.s zusiinimenflilll. Ks ist dann eine Vielzahl von Zellen der Uber- 
iHcbu des Vegelalinnspunkis, welcbc durch, im Allgemeinen den Chorden d«: 
rvieu Aussen llikhe parallele , Wunde zieiidieh (;leiclizeilig gelbeilt werden 
|pbeitelzelle , welche duivh Bildunjj von Segnientzellen alle Zell Vermehrung eil 

tet, kann an solchen Vegelutiunspunkleii nicbl unlerscbieden weixli 
Wmn eine einzige Zelle den Si^'heitel des VegeUitionspunkls einnimmt, ist 
1 keinem Durebsclmitte parallel der Aclise des Vegetations|>unkls von di 
jclifger Form. Rio ist nach unten hin durch eine, tu jener Achse nahezu recl 
"«iuklige Wand begrtlnzt [Wurzeln von Pflanzen, den-n Achsen solche Vi 
Itonspunkte besitzen, sind in der Hegel in ihren Vegetationspunklen an»! 
lieM-haiTenj . Seilenachsen und Blüller, die an einem solcben VcgelDtionspunI 
kein, treten Ul»or dessen Aussen fluche in der Weise hervor, dass scbi 
r ersten Erhebung die b-eien Aussenwilnde mehivrer, meist vieler Zellen 
dligt sind. Sehr viele I'llunzeii, wohl die Mi'hrzidil der Phanerogamen, zeigen 
9 Verlifiltnisse. Als Beispiele, welche ich nach oft wiederholter genauer Tnler- 
^ (ür vtJllig sicher erachte, nenne ich : Ti-idescantia virginic^-i, Allium Cepa, 
rcus Bubur st-ssiliflora) , Castanea vesca, Bibes jielraeum, lYunus Avium, Tri- 
a medium, Vicia Ftdia, Campanulu bononiensis, Beta vulgaris, L; 
tteres nur in Bezug auf die beblUllvrlen Achsen, nicht auf 
le tiewüchse, deren Acbseueiiden von einer zweischneidigen 
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I kplirt-pyraniid;)l(>n Sclipiielüpllc j^ekrönl sind, erheben die AiilHgen din- BlSIt^r 

! von Antüiii; nn vicIifUif^e I'rolulterHnzen llher die Peri|iiiiTie des Arhseiit-ndes, 

l dU' nictil uul Sei[inenle des SlHiinels bexot^en weiden kiinnen : AWelineen, (lyni- 

f^dlH■u, Robiniii, Equiseleii , SeUisinellfn. Selbst die Ha» re der SljiiiSfiidfii der 

:on|jmn*eii sprossen idwr die Aiissenlladie der FilnnienU- ids I*r(ilidieninxeii 

weier iineimmiler yrlinnonder Zellen der Epidermis liervor; der Diirihsrhnlll 

rier I.&ngssclieidewi)n<l des wachsenden zweiielligeii Il.-iiires tnil der freien Aiw- 

I NcMnvHnd trifft dessen Si-heilel. 

Die f^iVärUTun;; des Verlmllnisses seillicher Bildungen einer Aehse ui den 

eiiixelnon Zellen oder zu Zellenifriippen dersell>eu hnt unausgeseixt im Atige zu 

I lictialU-n, dnss die Vohimeiizuuiilime eines wachsenden mehrzelligen Vegetiitions- 

p punkles die lier Zellen verineLrung desselben voruusgeliende Ki'scheinun^; ist ; d»s* 

dns Wachsen sich nis der ursprüngliche, liediiigende Vot^üing, die Filctiening der 

eiterU-n Zellen durch neue Seheidewünde aber als der daruiif folgende, al^- 

F IciU'te, Ixtlingl*' Vorgang dnrslelll (S. (29). Von diesem Standpunkte aus ei-scheint 

( vor Allem bedeutungsvoll, d»ss bisll- und zweiglose, selbst sehr vielzellige 

i Adisen (oder Aehsimenden , welche die jüngsten Seitenzweige und Blatter sehr 

F-Pil lUierragen) eine höchst einroehe Anordnung der Zellen zeigen. Die Zellen 

' stehlen iu der .\clise pjiriilleleii Lfingsreihen. Die oberen imd unleren Wiinde der 

I Zellen sind sanirnl und somtcrs zur Aciisc transvci'sal. Uie fieJcn Aussen Ilaehen 

der Zellen , die nur etwas unterhalb der Scheitelregion sich liclinden, huben die 

L Form von Hechtwken oder von Trapezen, deren «liei-e und unten' Seiten senk- 

I nnclit zur Achse des Sllingels sind ijunge btalllose Achsen von Muscineen , die 

I jungen , noch blatlloscn embryonideit Achsen aller darauf unlei-suchten Phanero- 

I gamen, Achsenenden von ürmblittlrigen Fnirnkrilutem, von Kquiseti>n, (Jrfisem 

1.). VerwickeUere Anoi-dnung der Zellen, tiruppirung derjenigen der Aussen- 

1 (iHche zu langen t/iL-fchiefen Reihen, SchrJtglieit der seitlichen Wiinde dersell»ni 

( konimen nur »n solchen Achsen vor, welche Blillter tragen, die nach complicirtr- 

1 Stel hl ngs verhüll nissen geordnet sind. 

Die Kniwickelung der Blaltgcbilde eilt der Weitei'cnlwickelnng der Hc^ioit 

des Sitingels vorau.s , ans welcher sie liervorwuchsen [S. 4U). Zeiliger, als das 

tüewelM? einer gegebenen Zone eines jungen Stiingets geritth das Oewebe iIcs von 

I ihr getragenen Blattes in Spannung. Dns zeigt sich deutlich in einer langen Beihe 

1 Krschcinungen ; u. v, Ä. in der frühen AufricMuiig lenithwürts der Bl.lller 

I (bezieh endli<'h Blatlsliele) der meisten kriechenden, oberirdischen oder unterirdi- 

I sehen Sttlmicie {z. I). l>icris siquilina, Ado\a Hoschatellinu, Stolonen von Pragarin 

, in der analogen Aufrichtung der Blilttcr mancher tlberiiängender Knos{H>n 

J (Aiopelopsis, Vitis). Id nicht wenigen Fallen kann die Anwesenheit beträchtlicher 

L Sjwnnung in jungen, Ivei Weitem noch nicht ausgewachsenen Blattern, die Abwe- 

I iinnheit solcher Spannung oder doch das nii'drige SUiass derscilien in der Siangel- 

regton, welcher dns Blutt eingefügt ist, ersehen werden aus der starken Incurvalion 

ewieav nach Aussen von den jungen Bllfttem abgeschlillcr Kpidi'rraisstUcke, dem 

^ Unt^-rbleihen oder der Geringfügigkeit dieser Incurvaiion an Obevliaulfetzen , die 

t dicht lll<ei' oder unter der Insertion des betivlt'enden Blattes vom Siangel abgelöst 

wurden. Fs kann keinem Zweifel unterliegen, dass die — in ti'ans versaler ßidi- 

I tnng besonders starke — Dehnung, welche die expansiven Gevselie eines noch 

■Jiin;,'en, unerwachsenen Blattes auf die Epidermis der Basis dess<'llk^n Ubc- 
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^Hf lUis 1j(?\vp|)0 tli-N iiTi Knosiinu-ustmulc bctiitrl liehen SUinjiHeiKlos olierbalb Ucr 
^^HPltion lies BltUlfS sirti zmu Tiinli- (llwrlrüfj;! . nicsfs r.pwcb« erfährt, durch 
^^b nrlattv bcschk'unii^lc WiiHisthiinissiri'bi-u der UlatllinsiK, eine Zerrnnn in ih'r 
^^fehtong des Insenionsslreifens des ßliilles. 

^^B Ohss ilas spannnngslose diIit selivv.ich gespntintt.' , weichwand^2;o (iowi'he 
^^VcHinlb der EinfUt^uug derjenigen junßsu>n Bliitter, welche in einen ZuslJiiid 
hnher SpnnniiTi); einlrelcn, — d.iss dieses Gewebe einer von den wiichseiidi 
Hllllem atisfffübten Zerrmig passiv folpl, isl vollsUlndig erwiesen diireli di 
.saube, dass nai-h Aenderung der Stellung der jtingsUin BIIIIUt der I.Hiibni« 
KtAsidens iind Sehistoslega unter dem FJnfbissi' des LiehU«, ilie Fni'iii der Srheli 
li'laelle di's Stil 111 mcliens sich ilnderl S. liO). Die gtpiche Beeinflussung der Z» 
■■ leaanoT-dnun^ des Stiingelseiieiiels din-eli dds Wachsthum der Basi-n der zunach 

Euinslehenden jüngsten Blütter «eigt nbei- auch in sehr \'ielen andi-ren Fallen 
Augensebcin. Ks gentigt xu dein Nachweis dieses Vei'htdtnissüs die Belrtich- 
; iler Scheilelansiehl eines Slilngelendes mit decussirt stehenden BlnUem 
Fr«»,inMs, Syritiga, Sambucus, Diiintlms, Viscum, diis dui-cli einen dicht Ul 
AchscnseheiU-l geführten Quersehntlt durch die Basen der jüngsten BiHtl 
iliireli einen diesem parallelen Querschnitt dicht unter der Insertiun derselbe! 
Benbitrlilung bii<iuem zugänglich g«riiiiclil ist'). Die jüngsten Bllfller diei 
PllaiiKen [wie derer mit Kwei- »der dreigliedrig deeussirter Bl.it tstelluiig im All- 
gemeinen J sind der Aelisc mit wenig umfassender, an der Voiderllilche nur 
*iieh gekrtlmmlcr Hnsis eingefllgt. Die Blüller verbreitern ihre Basis, nach 
ffolgU-r Anicgnni:. vurwii'Lü-nd diiirli \\:i<'hslliijm ihrer Bjmder. Bei den Pflan- 
iciuliedrit; deriissirlrr Ühillsirllmiji li;il ilie Seh eitel reg ion der Achse, 
dem leizl^ebilili'li'ii lll;iitji;i;Lre ijiiiiillli'llmr vür Anlegung eines neuen 
tchlosseii wird, den l^mriss einer Kllipse (oder eines ßliombus mit abgestumpf- 
I Ecken], ileren kleine Achse nahezu^) mit dou Medinnen der belrefTeml« 
|llt«r zusammen fallt. Nach Anlegung eines neuen Blallpiiares wird di 

s RaumeN durch das, an den Seitenrandem intensivste. BreiteuwsiehsthiM 
r Insertionen dieser Bllitter (dlniHlig um 90* versclioJ>en ; aus der Kllipse 
p Kreis, aus diesem endlich eine Kllipse, deren grosse Achse ungefJhr in di( 
big« Richtung zu liegen koumit, welche zuvor die kleine Achse innehielt. Di 

^«ovuchsthum des Achsenendes oberhalb des jüngsten ßlattpaares wirdj 
beb Anlegung dieser DlUtler, otfenbar durch eine von ihnen aut^ehende Eil 
I» einer Bichlung Ulierwiegend gefördert, welche zu der luvoi 
II senkrecht ist. Vor den wachsenden Sciteni-ilndcrn der Bltllter, da 
rung des üewelw-s der Slünael spitze vorzugsweise gescJiielil, wtrden nei 
blen durch FHeherung voihandcner geliildel, Die fJlehemden Scheidewan« 
B »enki-echl auf der Hiiliinuf: ili's si^irlvslcn Wnchsthums; und so beliltU di 
■dnung der Zellen, wjihrenil der Vi iscliiebung der Form des Vegetalioni 
tnkts, ein strahliges Aussehen : die Zellen der Aussentlilelie des Scheitels steht 
in Keihen, welche radial ziun ScheiU'lpimkt verlaufen, gleichvk-l, ob der Contoi 
des blattlosen Achseneiides ein kreis, ixh-r ob er eine nach der einen oder 
i Hiclitung orienlirle Kllipse ist. — Noch deutlicher .tritt iH'i dreigliedi 
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decusfiirter HbtlsU^llun« dio KiiiNcliiiKuu^ lu-wr ritdiiiler ZdWiln'H vw die i 
»orulon ScitfiiriliMlfi' des It^ULi-n Bliillcs jiiii'M jUrii^sli-ii ^'irh'ls liervi>r*), t 
^atvt licsonikTs Ub«'i'z<'Ugi>jiil sind liu- [tiklcr der ZfllfiiiictEc vim SUin^ieli« 
tifH Viscurii .i1l>uiii, an di-nni divii^lit'drij^ dcL-ussirU- SU'tlunt; diT WjIIUt iii suj 
|(ti<Hln(;f UlM>i-)^i'lit, oder uni^>kf)iit^]. 

Diu Ri-tiinilussiiti;; der Ui'iuiniiiKuiig, und d.iiiiit der Ilictiliini^ dt-r yj 
Svheitelpiinkl iiusslriddciideti Zfllt-tMcdicn der Ausst^nlUvIu^ eiiiL'S i 
Siüii{;i-Iciidi^ä füllt liinwi-^, weim da» jllni^k- Bifill, in dessen hitüiUri-ui tieii 
eine S|)nnniing eiutrill, lu dit^M-m Zeilpimkli' tlas AcliäeiifmL' mit st'lieidiger fl 
lififiU vollsUiiulig iimfüSst. So i^l e^ Im-i deu iUliTfit Isw^lenslüiiniien , auf (I 
SUiiiinendeii wUhreiid des gauxeii I.elRns dtiueriid die Zell(<n.inordl)U»(; erilti 
hitr ist, welche sk st^bon in frUlier Jugend, K-i diirii<-l»-r zwei- oder dmixinf 
BlHlLsU-llun^, au^pr!t(i;l erhielü-n dmUi diejenige färderun^; di« Uielte&wu 
I tlium» des SUiniim-s nadi xwei opponirk'ii »der di-ei [gleich diveri^coteii Hiul 
, die in der Zwei - oiW ÜreifurcJmng dt-s ^(»uiiiie^ sidi zu erkennen f 
I Es wir<I jene Beeinflussung wenig nitn'klieb, ja versc^iwindend , Im- 
. Brvili^ der Inserliunsslellen in vielen LängsKeileii, unUT kleinen IKvei'gi^xwin) 
sttiliPuder Bliilter, wie z. B. bei l.)<'oi>odiuin Selago, und — sUilt Bl»tk-r S«i^ 
I uulisen gesetzt, — in den ln{lores<'eneen der t ielblUlbigen t'äpiltonac 
bei gi'üsseren Üivei^nxen const'cutiver Btüller sind die Vei-scliieliungen des ^ 
risses des lilatUuseu Acluienendes nur unbetiüclillidi , wenn dieser üiorissj 
' Folge geringe)' Bmti! der Blalllnisen, ein iVKgnn isl (wie t. B. da.s l'enlüKni^V 

Uipcrvivutu, h'ig. ü'i, S. iä8, das Oetogoti dii- llliiilien-oliii' von Hiinniicui 
' Fig.(29, S. tt):t). Sie isl dagt-gen in augenfiitli;;siii W.jm- Ii, tMniivtend an Ifl 
Ji«i uiit sebrJig divizeiliger oder s<;liräg \ieriHlipr Hliillslelliiiiji, deren Butler j 
Zeit des Eintritts erheblicher Gew eltespannnii^ und eines intensiveren BivÜ) 
waehstluinis der Bhhis einen Bruelillieil des SUingels unirassen, welcher dem d 
dun IKvergenx Winkel bemessenen iingeriihr gli::Jdtkoinnit. So verhallen sitih i 
l'olygala, Melaleum, Itiltes, Abietineen, Huscineeu (8. 4U3. 9:)/. 

TrUgl dii' Spilxe eines Slanimes , dessen Blilller in inebr als drei dor i 
parallelen Liingsi-eiben slehen , eine einzige ScheÜelzelle , su u ird deren Ulfj 
«lireel beeinilusst dunh die Zerning, welche die Insertionen der drei jUn| 
Spannung geralhenden Bhlller auf dus ZellgeweU- des Achsenendes ausUbl 
Die Form der Projeiiiim auf eine zur Achse stmkret^hti^ l<Il)ene, di-s, von d«»i o 
cutiven, weniger als halb sINni^eliinifrissenden, Blüllen) eines (gerade wJlt 
dreizeilig iM'lilatlerten SUingels uinMihlu.s.senen, Raumes ist die eines Breiedu, i 
dess<'n Winki-bi derjenige, wtUlien die beiden jüngeren Blillter bilden, unltv al 
Umstunden die iliiirij! dei' DifTcivnz ih'i' giniisen und der kleinen Üivi 
BlUlter Itetrilgl. Die einzige ScheiU'lzelle der Stange IsjiJlze nint durdi die )l 
jUngsImi, in Spannung giTalhenden BIttKer in eine dem Uniris» JLites i 
entsprechende GesUill gezerrt. Üie Winkel ihrer Scheitel IDidie wci-den den 1 
. kein des dn-ieckigen Hannies com-spondh-end gerioblel; <lerjenige Winkel , ' 
I eher nach der Kcke zwischen den zwei jUngsteu jener BItItter hin gewendet^ 
[wird der lutllien Diflerenz der grossi^n und kleinen Bivei^enzwtnkel der I 
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fung »hnlicli wlcr gli-icb. Witre ()<is Breilwiuachslhuni dreier consecutiver junger 
BllUter wührt-nd oinos ltti)(!eR'n Y.vilTaumcs glckhiiiilssi^ intensiv, so wUrde jenef 
^in bei jt-dcr Divcrgi-ni; , dit^ grUsstr isl nls '/j dps SlUngelunifiings, die Gvstald 
s re>cfat- oder slutiii)rwinkliii iik'ichsi! henk litten Dreiwks halien, dessen Seilen-^ 
ikel f^lflch sind d(>r li.illit>n Dill'cri'tiz zwischen der grossen und der kleiner 
^n^nz des beireßenden Slellungsvi>rliultnissi<s, und dessen Basis di^in i 
^l«n der drt'i Bluthtr zugekehrt iM. Üas BivitenwacbsUuiin dnr Bldtler lis 
■ tiiil vorrUi'kendom AlU^r nn Intensilül nadi. In Ful^e dessen nilluTLjenc 
|lin seinen Uitiriss dem eint-s ji^leichsL'henkJiiifn Di-eif^cks, dessen |der Eckq 
ichen dt-n beiden jUn^slen Bluiiern xugekelirtorj Sc heile! Winkel iiuf diä^ 
? der Üiflereni der grossen nndder kleinen Divergenz des Stell ungs vw— 
tnissos geülFnel isl. Diese Fonnanderiinp ulierlrUgt sich auf dio SeheitelflUcbe j 
lEndtdlr des SlUngels. Bei verscliiedenen Pllanzen geht die Annäherung jenes 

B an die spilitwinkJig-gieielisehenkljpe Ueslall ungleich weil. Bei AspidiuntJ^ 
t Rias und splnulosum Ihi sie naheiu vollständig, so dass die Berechnung derf 
bkel der Seheitel Qüche der Kndzelle aus der LUnge ihrer Seilen sehr häufig 
»en giebl, welche den »usgesprochenen Voraussetzungen genau entsineclien. 
iLHubmoosen dagegen erliltll die Endlltiche der Slam tnscheitci teile oh die recbl- 
r stumpfwinklig gleichschenklige Form. In einem wie im lindern Falle bildet ^ 
lii- jeweilig jüngste Wand der Scheilelzelie einen der Schenkel jenes Dreiecki 
sergl. die Abb. Fig. 7a— 77, S. *S6; und Fig. lifi, S. SlOj. 

l)i(! Form des Raumes, welchen die drei jüngsten Blilller umgeben, die ihrafl 
liiMTlionen in denSiitngel sUirker verbreitern als der St<>ngel in dieser Zone selbst— ' 
■lundig un Umfang zunimriil , wird modiliciri dureh das Aurirelen von S()anntii]($J 
iti der biinrugungsstulle eines nUchsljUngeren Blalles. Der zeitweilig verklein 
Kaum wird dahin unigeslallel , dass einer der Schenkel des Dreiecks xur Basis, J 
die Basis zu einein der Schenkel wii-d. Es isl nicht daran zu zweifeln, dnss der« 
t:inirill der Spannung in der ganzen BreiU- der Blatlbasls xiendieh gleich zeilij^fl^ 
ilin Verkleinerung und die Aenderung des Winkels des difieckigen Itunnies alsöil 
plötzlich erfolge. Die Zerrung des üevvebes des Vegelalionspunktes hOrt in einer d 
bisher bestandenen Hichlungen auf; eine Zeirnng in einer, von dieser Rieht ung*! 
'"pitzwinklig divergii-enden tritt dafür ein. Dadurch mllssen nothwendig auch die 
' icMalten der tipannungslosen Slüngelsegnienle und der Scheilelzelle modiliciri wer— ■! 
den. Die bisher kdrzesle SeilentlUuhe wird von der mUchtigsten Zerrung betrotfen 4 
1 in ihi'em Waihslhuni so gefiirderi, dass sie zur längsten wiitl; wtihrend die ' 
^ iHngsle Seilen lliiilie dein dehnenden Kinflusse der rascher als der Stntnin 
lüden Bliitter atn Mindesdii iiiisi;eselzt, im Wachslhum hinler den andci-en 
weit SUrlickbleibl , dass sie zur kürzesten wird. Die Verschiebung der Foi 
pti^t sich durch allseitiges, aber sehr verschieden liemessenes Wachsthuni d 
■nOlkclieii der, wahrend der Vei-schiebung an lii-Osse beU-üchtlich zunehmend 
[beiliH>elle. Sie voMziehl sich zwar allmtllig, gehl aber (der Pllilzlichkeil des l^in-' 
1 der Spannung in dem Bialle geinliss, welches ilen stJirkslen F.inlluss t 
|l BO rascb varlii>cr, dass ilie Beobachtung weit hUufiger Hndflüchen von Scbei 
n UHt der Bhiltsteltung eulsprectienden Winkeln Ündet, »Is Uelieri 
blande von einer der Richtungen des grOssten Durchtnessei's de^ Dreiecks xurj 
jiideni ; Zustünde, welche durch uugew lihnlieh grosse Dimensionen der SilK'ilel— 

■•*lbaU 4. fkfiiol. Belinili I. 2. g( 
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zelle gekonnzeichnet zu sein ])fle{ien \' . Nach vollen(let4?r Verschiebung besitzt 
die Scheitelzello die relativ betriichtliehste räumliche Ausdehnunf^. Jetzt iheiJt sie 
sich durch eine , der iiltesteu ihrer Seiten wände |)arallele Wand : oflPenbar sofort 
nach der Erreichung der neuen Gest;ilt , denn die dein Augenschein nach eben 
getheilt<>n Scheitelzellen sind die absolut kleinsten. Der Winkel , welchen die 
neue Wand mit der nilchstidteren bildet , ist selbstverslilndlich gleich der halben 

Dillerenz der beiderlei Divergenzen (man 
vei'gleiche die l>eistehende schematische 
Figur nebst Erläuterung). In einer, auf 
die neu entstehende Wand senkrechten 
Richtung war die vorausgehende Volu- 
men zunähme der Scheitelzelle, insbeson- 
deiv in der Richtung aufwärts, am be- 
deutendsten gewesen. — Die Aussenflü- 
chen neu gebildeter Segmentzellen sind 
von trapezischer Gestalt ; die oberen und 
unleren Kanten derselben sind zur Stän- 
gelatrhse transversal-tangental, einander 
parallel. Eine kurze Zeit lang nehmen 
lH»ide, Scheitel- und Segmentzellc, ohne 
Winkclvei*schiebung an Grösse zu. Aber 
l)ald nach Abscheidung einer Segmenl- 
zelle von der Scheitelzelle wird in der Form der freien Aussenttilche jener die von 
einem neu in Spannung eintretenden RIatle geübte Zerrung in neuer Richtung 
bemerklich. Die Aussenflilche wird an dem einen Rande stiirker verbreitert : ent- 
weder an dem auf die schraubenlinige Succession der Segmentzellen bezogenen) 
vorderen, odei* dem hint<M'en. An welchem, hängt ab von der Lage der in Span- 
nung eintretenden Blatter zu der jüngsten Segmentzclle ^j . Die aus den von der 
Verschiebung betroffenen Segmenten hervorgesprossten Bliftter von Laubmoosen 
werden an dem einen Seilenrande rascher verdickt, als am anderen. Der Quer- 

Kig. 149. ScluMiiH (ier OrlsviM'äiiderung und Forinverschiehung einer Slammscheitelzelle, 
deren Endflüche die Form pines {gleichschenkligen Dreieciis mit einem Scheitelwinkel von Z^ 

3/r — 2., 

-" — —^ 7io3600) hat, und welche durch jede Theilung eine Segment zelle abscheidet, welche 

\on der nächst zuvor gebildeten um ^y^ des Stängelumfangs divergirt. 

Die Zelle habe vor der ersten dieser Theilungen die durch die Punkte ab c bezeichnete 
L.age. Sie theile sich durch die Wand sd in die Segmentzclle (I; abdz^ und in die nunmehrige 
Scheitelzelle [%%do. Diese verschiebe sich und wachse zur Lage und Grösse des Dreiecks de/", 
worauf die Theilung durch die Wand zg in die Segmentzclle (//) deg% und die Scheitelzelle 
%\f%g erfolge. Die Scheitelzelle ,8) nehme Lage und Umfang des Dreiecks ghi an, und theile 
sich dann durch die Wand s Xr in die Scheitelzelle :4) % X;f und die Segmcntzelle (111} gkkM. 
Und so fort. — Der bequemeren L'ebersicht halber ist angenommen, dass die Ortsverändenuig 
des Scheitelpunktes der Achse fS. 490) zwischen je zwei Theilungen der Schcitelzelle die ganze 
Höhe eines der Dreiecke !2 3; (4; betrage. Diese Annahme ist willkürlich ; die CoastniCkioo 
lässt sich ebensogut ausführen, wenn man die Mittelpunkte der Dreiecke (S) (3) u. s. f. zusam- 
men fallen lüsst. Das Schema ist dann z^ar naturähnlicher, aber minder übersichtlich. 



1; Hofmeister, in Abh. Sachs. U. d. W. 5. p. 640. 
3, Ders , in Bot. Zeit. 1867, p. 5S. 



^ (3. Ill«il-ßiitwirk.-liinp. 

t des Btatls erhall eine unsyinnielrischi? üflslalt, dio Stnllfi ttritüHter ükkv d 
IbUk fiilll nk-lii mit mner Mitlrltinie xiis»nimcn <] (man sfho /,. B. die Blliller H 
r Fig. 77, S, ioH . Bei vieil^-ixT Entwickflung wird iler Qmirsi'hnill 
t BlatU von symmftriNrheiii ITiiims (di^ BlülltT I — \ ilei's<^llH;ii Fij^urj. Mal 
I schwerlich in dtr Annahme irn'n, dass mit der Kytimielrisehen (icsUilluM 
I KaUc|uerschnilts aueh die Spiinming der Ci'welte in der BnHiü des jung«l 
bUw Bintriil. llio auf dem Querschnitt sjmmeliiBeb geslaltelen Blniler sind h 
Mytrichinn rermn-suin i^omeinbin das Tie und die folgenden, bei Culhuriuea iin 

a das fiU' und die Totj^uden, vom jüngsten SeßmenU' auK i-üeliw»rt» |t<'icahll| 
^das« — jene Annalinie xugq;el)eii — dm'l das 7le bis Ulv jun^tt; Blatt .. 
t St« his 7le JUn$(Slc Blatt dun-b die Kelljsisl;iiidit;e VerbreiltTuiig ihrer Bas« 
^iuuneiul auf die Fuhuen dei- jüngeren Ttieile des Sumgeleniles w iiken wUrJed 
> IMe vnn NliiiHi ni'ui^riliiigs^ t:<'f[i'ii mi'ini' Ufirlcguiifi ilct VorhHllniMCS der Zelleiitul^ l| 
UiiiHi|iunkl<^ri xii <li-ii WiirlisilniiiisridiliiiiKi-n iti^i'svltipn i-rlioheiicn Eiiiwltailfi fEiillH 
p ütami'rslilniliiiHU'ii »»■,, Wi-il ciitri'riil, in ineiutfr er^li;» VuruneollJdiiiiig Ul)cr Alf 

il dii- beftlaiiilii(e l>lii>reinKii[iiinuag ilvr Eniinuclien«[iil>L-l iler SlaumiHelirilelzalW 
^, ttrmkntuWrn nitl dpiu üivt^i^'u^wiiiki-l der Bluller tu I)t>hauptrj1. Iiabt- icli itrlion il 
I (^Itiuieiv; Vorkominen abwcif^liciulcr Koniinn narlulrÜrJillcli liervorKPlKiban , iliurh A 
■ foi) UaaML'ii bi>le|(l, und buliml, dnvi itlc so bi-stitinlfeiiru Stihellelxi-'lli^ii dureli i 
~ » CrÖMi! 'lieh aiKEi-ichniMi^ . Uii'jeiiiitf itwint^r Tlgurcil* . itiTMi WinknlvprhNItntC^ 
IT mit dPD Angnlipn im TpxI^ niclil in UeliProinslimmimK Hnil«l. nleTll gor nk'Lt ( 
jhmiiehitKel elm-a xchirl iln-fxelliK hoblStlrilpii ParmkraiKH ditr. Mindern einen viiit IMIypi 
n DrynplerN, uud im Texte ist das dculllch kpsiikI. 1>b« (iolirma dnr Auft^inanderfnlgB di 
mUellrn, dessen CuriRlrueliun Nutieli fiii- unuiU||liuh erklärt, Ut vou der Natur ln(l«| 
toiiiftcli^n Uildi' einen S|iin^eli>rlielt<>lit elnex pAlylridiutn imIit etuer Caiharion f 

II NB)(''li stall nirlnrr Bczeidiiiung iIok VurKun^V alt> einer Verkcliiebungll 
(ohelU-Ixelle und Itnvr nydüden l'inijebuiif; dleJeulHe i-Inrr TorndiD Hni 
it p^irnuclii. w Ki<^'i' »^ für ■Ü'^ niUiitichr Snclic Piiiini aiidiTcn AuMirunk ; lueiiit^a Et» 
t duri-|iaii> iLeinen tn-sseren. Rine Aenderuiift dur Turm juird dainil der BichtOi 
Ott diusKt Aenderunit au l'infnuR üiinplilnonden TlieiU eiiinB naili allon Dlmciu 

1 Korp«ni i-iiHjfielJl licli uffenbnr in Va\gF nliier nach iHrilluinilcu Rlchlunf^ 
^ndeu Oevunu^uiig der Zunahme der Auadehnung. und niclit dureh eiatr Dnihin 
§ tni Mine Achse. 

S l:t. 
Blatt • Entwickelung . 

Jed«» ßlall, welehcs uIht ilie Auv^iidlmlii- dir es Irugenden Aelwe seWJ* 

< der Spitze der Aclisi-i neu lit'r\urlrill , niinint l>ej seinem «r«tt>D UlJl 

rJieidlup.^ erden nur einen Theil des l rnfangs der Aehse ein. Me umbsst « 

» Blait \oin Augienblieke seiner KnUtehnn)! an dt>n Stünfiel nls geschloj 

r Bing, »1% Sehride. Wo ein solrbni Verliüllniss eintritt itvei den ürtiseni o 

dll»Hienf>n SrtiWden. deii metsien Arten der (Intluiiti Altium, den litotMen z. B.| 

h%H M S|>aii'r>'i' RtilAlehun^: — d.t iMrruhl <■« ;iuf tni-lir Mler weniiner frUb«^ 



<J Ldrcnli. Slodiea. Lpt. IMt, p <9. t Si^iei,. DuU t. »üi. Uot i. p. U. 
» AMi äw-JM I) J W ». H tti«. - i ■ ■ (1 Tal 9. Flu;, (tt - S 
UM »ft't m. uuii X J C Uuller'4 Figur in frinKab. Jahrb. S, Tat >», t'M i. 
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tiger, aber immer nachtrfigtiuhcr ViThit-ili^run^ iJes BlultgnindeS («uf e 
tenwitchstliutii der Einnigutif^slt-Ik' ^cs niiilts in (len SUingpll , welches scbni 
vor sich gplil, als die nii?ki>nitinahnie der l»etitjireiidcii Stiinj^t^lione. 
ttÜedrifie Wirtcl, deren EinzplblNlU'i- gl<>irhieili(( sich entwickeln, erscbeioeili 
den frUheslcn Entwickelun^slufeii dIh düs Aelisenende umgebende (fleictlT 
Ringwfille, ditfem und solange dfls BreitcnwMHistlmni der B.isen der Einidbll 
das Lünj^enwachstlium derselben weil Ubprliifll, So die zu viel Eil hn igen S 
verwachsenen BlalU\irU-l der Equisel^n '| . 

Die (meist hreil^ezo{,;enej warben form ige seitliche llervoiTngun}i am t 
ende, «Is welche das junge BNtt si'eli leigl, vergrössert sich nach den drei G 
Bionen des Itatiines ; diis junge Blatl wUcbst in die tJnge, in die Breit« u 
Üickc. Nitch iilkm diesen Wachst humsrichlnngen vererüsserl sich das ju 
aunächsl rascher, als die Zone des Stilngels, der es eingefllgt ist, und a 
Siangelende , welches das junge Blatt überragt. Uns Blalt wjicbst rascher li 
Lsngr a\s die Siangelspitxe oberhalb seiner Insertion. Nach kurter Frist tlbei 
das Blatt diese. Die Basen der meisten jungen Blütler nehmen rascher an I 
ZU, als die sie tragende Slängelzone an ['mfang. Einij^e Zeit nach den t 
Hervortreten eines jungen Blattes unifasst gemeinhin der Grund desselben 1 
grtlsseren Bruchlheil der Peripherie der Achse, als im Moment der er8t«n F 
bung über dieselbe. Das Dickenwaohsthum des BlaUgrundes ist meist s 
lr8chllich, dass es un seiner, der SlüngcIsiiitKe abgewen<h-len RllckenflSche \ 
Achsenundang neue tiewe lisch ich len aullagert, und so den Stilngel beriitdet. 

bic IkninliiiiK di'S Stüngels durrh das Dicken waclislliu in der Basen elf r jungen B 
ein Qbumiis v/e\l verbreiteter Vün;iiiiK. Die BeklFiilang der cyhndriachen Zellen des S 
von Balrurhospeniiuni^l, von Ohara*) mit eitifr ohs einer eiiitachen Zellschichl g 
Rinde edil vuii ilen BuHcn der Blatter hus , und volltiehl sieh ia von titer aus ab 
ForlMh reiten. Säinmtlklie periplicrische Cewebssch fehlen der SUmmi^ der Equin 
ginellen, der tneisten Pliiiiii.'ro|tamen eiilspriagen aus dem Diekenwaelisllium der u 
leo di^r BlatUiasea , «elclien vur der ersten Streckunit der tnleraodien eialr<>tend h 
reu GraoEe der In^rrtion je di^r nuchstniederen Blailer und Seiieaaclisen Jen Stamm n 
teln aus melirercii ZeMsrliiehlt-n tKikleidet*). Durch ein in der Hiltelxegend besonders Sl 
Iwi den meisten Laubmoosen durch ein ulleiu hier auflrelendes — Dicken w ach sthm 
Gnindüs iler Junt^u BlHIIer wird die Aussenüilche des Stammes mit Proluberanzen vi 
von (meiHi kursen, l^ngsleisten lieuiTiit, dea Blallkissen z. B. bei Polytriclium, Ca«DN^ 

Sehr allgemein llberwiegt die Intensität des Lungen wach st hu ms der Blatter j 
jenige jeiler andei-en Waehsthimisiichtung, die im jmigen Blatte auftritt. Ziel " 
jedes Blatl wuchst um stärksten in einer Riclitung, welche in einer durch die S 
gelachse radial gelegten Ebene liegt. Ausnnhinen von dieser Regel sind selteorj 
Beispiele seien die breitgezogenen, scliuppenfttrinigen Btiltter der Riecien und n 
rerer Marchanlieen , die tief Kweilappigen OberbUtter der Scapanien, der t 
eoinpIanaUi und der Knillania dibtaUi, der L}co{>odiacceu Psilolum und TmesqM 
genannt, bei welchen zweilappigen Blültem die Länge jedes , oder des grM' 
der beiden Lappen — eine Richtung die von der LUngslinie (Mediane) des BM 



Ij Kdfmuisler , vergl. Uiilers. |i. 90. — 
8] A. Braun, Muuaisb. Borl. Akad. I8S3, 
t; Hofmeisler, vergl. Lnlei-H. p. 90, <44. 



Ij Kulzini!- Phycol. t^neralis, Taf. 8. 

17. Mai . Pringsbeim, In dessen lahrb. S. p. % 
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i]h-Rr^H — belrUchtlicher isl , als die dieser HcdiiiDc. bri ilnD tm-i 
tlherwiegt d»s Breitenwficlislhum (dir ZunuhiDt- der DiiiiritNinn In «iner, iiir ÜUin- J 
|:eUo)iS(.' langentalen, nuf der lur SinngcIndiM' radinlcn l)liaiirii><iijmi.' RoithrrohtM i 
HiHitiiiigl jede ander« zur Mpdi.ine spnkrcrhte Wiielislhiiiii»rirliiiitix. !)«• HIiiH wird 2 
iii ciiiL'm plfit.l«n Kftrpt'i-, der die eine seiner lieideii bn-ili'Nl<<ii, iirinii)ii'riii| ;iiiriilla* 1 
leii Flüchen (die Vorderflüchej dem SrJiii^elsKtcke ubcrtmlb d<'r ilUtliiiNf i'lliiii KU- j 
et. Dinse voi wiegende Verbreiti-rimK des Blallos triu ineiBtviiii Nolion iliJ 
1 [rUhesler Jugend hervor: st-hon die uur wenift Über dns Acliicnciide pro^J 
I loberlrende , win-ztinfbrniige BLHtlunln^r ist vun otn-n und unlnn }wr »il)K(ip|iilliil, f 
» breitgeioj^en eltiplischeDi Quprsciinitl '). DIiiIUt von kri'iNrnniittK'iii odor Iw» i 
fdiiimeirisclteni Quei'sdintite sind nichl bUuK)^; vorwic|«'nd k'iniiiii>n iiir> M «tn* 1 
bdt gebauten Formen vor, wie Bryopsi», Cbitrui'et'ii, (irirRllii». AI« BeitjilHe von \ 
fösspOdiuen mit wenigstens im oberen Tlieile dn-linindr'n , koifilfOrml^iHi I 
iHUern seien die ersten ßlütler kein)ender I'llanzeii von Miirtiileti , dli* mit dt* | 
Kotyledonen folgenden Bliltler iIit mtwUm N)m|ibnni 
^^ cecn, und »ilmmtlicbo BlHtl^r von hlidiiriii gtnlni» 1 

--C^^^^^^y/^ A lifer», wtwir die l,nid>lilDtti-r von .Inni-us 'Ifiiiiiia nidi 
•■^^^^ ' den VeruaiidU'n^j K**"'"'»'' Iii"' IH'kinwiH-biilhuni.l 

voruie^nd in zur imgf'nd'-n AetiHe nidnder lUcli» J 
luiig zeigen aiir wenigf^ Biiittgt''"''!'' ' *■'■ Aul 
sten die BlatUlitrle — vteb-li« au idieren IndlrldilM 
mcisl drr HlMU-hnahüduDf^ rtilliehmi, dir » 
ten Phjllodien — der neutkillüiidtx'bri) ArtKinit • 
Uese» eiommvf Diekmworhvitmin im Hn VurHJiDf I 
r erst einige Z«il n«fa AntofHinft de», ah pUlie« Wurichcn i-nid»''4»u-ti'li« f 
liH«9 eiiitritr Fig. l5o.. 

Bei den BUlleni niil kreürumirni QuendtniU «nn iiineu», hliiUrU nrnill4 '] 
t IntetuiUt des Wartuthums in den jeut MttUsitm iwnkrrWtb-n KuJituofSim VOH J 
r Buis dn BUltes aath drr SpHxe dnar-ttirn Imii «IHan ah Ih-r tcJ'-ieti* 
t vio bei ptitfm BUUem, iW<v Vtunn* eme 4llrnAlwe mW |i(Mxlirlw Vm 
g der Br^ «ob der Bmm lurb 'kr }»pitzr hin i^^l M»t|j-ra «»«t 'Irrln 
näfttf, m ijrt— l a n TlwiP* ihr^r l^fv 
f|inear*rf GctUk: PUh 
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gen gelappt, so ursdieinl das IHall von luei, mit der Concavitjil pinander loßi™* 
kehrten Curven massiger Krümmung Kfgranzl : — ein« Oesl«lt, welche dli- 
beschreibende Botanik Innzettrormig. laneeolal nenni, Isl die Verbreiterung tlichl 
Ubor der Bliitlbasis eine plötzliche; tindel nn den vorragenden SeilenflUgeln de* 
Bltittgnindes dann noch ein Wachslhuni parallel der Mediane des Blatts statt , »o 
erscheint das Blatt an seinem Grunde tief einf^cbuchtel ; eine Form die je nwh 
Umfang und GesUilt i Stumpfheit oder Spiizhci; i d^r Seitcnlappen des Grund<« 
gebhrelt, heriifärmig, preilförmiii; genannt wird. 

Ks ist eine der ^ewähnlicbsl«n Erscbeinun^en . dass der basüare Theil Am 
jungen Blattes nur wenig, der apicale dagegen sehr bei rächt lieb in die Breite sk4i 
entwickelt, wogegen im btisilaren , schmal bleibenden Theile das Dickenwacbs- 
ihrnn UbeiTviegl. Das BIdtt difl'ereniirt sich durch verschiedenarligrs Wachslblint 
in einen platten, breiten l^ndtheil, und in einen diesen ttagi'nden schmalen, dem 
SOngel zunächst ansitzenden Theil ■ in Spreite (Lauiins) und Stiel iPetiolus), 
Die Ebene, innerhalb deren die Latnina sich verbreitert, macht in manchen Tüllen 
mit dem Stiele einen Winkel. Das Flächen wachslhum der Lümimi kann dann über 
die Verbindungsstelle von Stiel und Spreite hinaus sich fortsetzen; am ausgebil- 
delen Bialte ist der Stiel der Spreite auf deren RUckenflache eingefl-gl [z. B. dir 
schildförmigen Blätter u. A. die von KehuTdiiuni, Tropaeolum majus ; die anf dem 
Rucken angehefteten Antheren — die Anthere enispricht der Lamina eines vege- 
tativen Blattes — vieler I'haneroganienj ; oder auf der Vorderflllche ; Anihemi 
von Lilium, die das Filament cinsc hü essen den Antheren von Tulii)a und tiages. 
BblliT, denen die Di Heren i im ng in Peiiobis und Laniina altgehl, heissen sitzende 
Biälter {t. B. die der Laubmoose, der Lilienj. Die Beieichnungen der L'mrissfomi 
gestielter Bialler, wie sie die beschreibende Botanik hrauehl , beziehen sich 
durchgehends niu' auf die Spreile. 

In vielen Blatl^ebilden treten Örtliche Förderungen de« Waehslhums in Ridi- 
lungen ein, welche von der Mediane des Blattes divei^tren ; so dass das nach- 
sende Blatt eine gelappte Gestalt, einen durch tiefe Einbuchtungen getbeillen 
Umriss erhlllt. Die Laubblülter (\v:r rilanzen grosser Fonnenkreise, wie imler itn- 
deren der l'mtKlliferen, Cupulifenui, Rosaceen, Leguminosen, Polygoneen, Ribe- 
siaceen, Maratliacem entwickeln aus der den Stilngel (eitig weil luiifassend« 
Basis seilliche Sprossimgin, v\ eiche, zunächst rascher als <lei' mediane Theil, ats 
Stiel und Spifiie iles bclreffcnden Blattes wachsnid, als si-lidteende CuihuUunf: 
der jüngeren Thcile der Knospen dienen; Neben bl älter oder Stipulae. 

Die grosse Mehrzahl der mil Nel»enb)jUlern begabten Gew-jichse bildet deren 
an Jedem Blatte ein Paar, rechts und links vom Grunde des künftigen Blattstiels 
je eines, aus der den Sülngel mehr als zur tlüirte umwachsenden Busi.s des Blattlos 
hervor. Die Stipulae erscheinen durchweges spiller als der mediane Theil A^a 
Blattes. Die lirhebung der breilgezogenen Blattanlage , aus welcher sie hervor- 
sprossen . llber ilie Flüche der Stflngelknospe ist an den , zwischen Blattstiel und 
den ihm zugekehrten Bsndeni der Stipulae meist sehr gering, doch immeriiia 
merklich. Im Moment der Anlegung des iVebc-nblallpaares steht der median« Tiipd 
des Bialtes .stels genau zwischen den beiden Stipulen 'Fig, 151, das zweit- unit 
das drittinncrsle Blatt;; auch da wo weiterhin die Stipulen die abweichendsten 
Lagen verhal Inisse nnd höchst ungleiche Verbreiterung (§23i zeigen, wie bei 
Begonia, Bume\, L'lmus (Fig. ISäj, Weiterliin aber wachsen die Stipulen rasciuri 



^^ 



^ 43 BU(t-Eniwlckr'1une 

» LSoge imd Breile, hIs SUel und SpreiU<. $ii> umfassen daim cnUveclet' lied 
jehttrigen mftiianeii BlaUIhdil von dessen Rdckenflache her; das Blatt und alU 
n Gebilde der Knospe bedeckend (der gewöhnlichere Fall : vorknmiiien^ 




\ B. bei Castanea , Quercas, Fagus. 
, ülmus. Ampeiopsis, Vitis). 
r 8» greifen mit ihren SeitenrSn- 
! vor die Vorderflache dos me- 
inen Blatitheils über, so dass die- 
r nicht, wohl aber di« n S cbsl junge- 

1 BIStIcr, überhaupt der höhere Theil der Knospe, von den beiden Nebeobllit-^' 
l«rn je eines Blattes zum Theil oder ganz umhtllll werden (so bei Celtis (Fig. 1ü3), 
Ptaianus Tig. | öi) , Bei den PoljRonpen bei Rumen. Rhoum z. B.) verwachsen die 
eidcn ebenso gestellten Sllpulen jedes Blattes r.» einer 'bei Rheum vollständig 
Khloesenen, sackförmigen) lltille, welche die jüngeren Theile der Knospe, auchi 
I in der Achsel des belrelTenden Blattes stehenden Seitentrieh voHstJtndig ein- 
ihtiesst, und boi der Entfaltung der iimhülllen Theile von diesen in Rissen zer— ' 
■ngtwird, welche der ursprünglichen ITingrönzung dos Stipuienpaai-es enl— 
erJien; der sogenannten Ochrea. Bei den Marattien verbreitem die seitlichen 
^tilen ihre Ritnder hinter dem Rücken des medianen Blatttheils, und entwickel 
^eieh vor dessen Vorderflache eine platte Wucherung, welche den ganzen 
Ebnen Blattltieil von vom her deckt. So wird jedes Blatt von dieser Wucherun) 
I den Hinlerritndern seiner Stipulen in eine mit engen Spalten nach ai 
fiietc Kammer eingeschlossen , wahrend die Vorderrander derselben Stipuh 
I jüngeren Theile der Stammknospe umhüllen'}. Aehnlich gestellte slipularal 
tdimgen verwachsen bei den Ophioglosseen zu Hohlräumen, welche bis aiif sei 

1 Flg. ist. Querdurclisolinill einer scliiet (Irelxeilie beblslterl^n Laobknospe der Alotd 
; xfi Sinti die Stipulen df» ersten, an il<?rdciii Haujilasi iugewend<>t«i) Seile der Knoi 
• ktpheodea BlalLs Die drei jUngsIcn Blatter sinit vom Schnitte olcht berührt and II 
leiletller Scheit« lau sieht sichtbur Dns jiiniislp Blatt hat uoch keine Nebt^nblatter entwickel(| 
I. mt- I Sa. MiUlerer Tlieil des (^uerdurchsdiuillH einer Laubknuspe der Ulmus effuM. 
r Bhtt (^tt steht noeh in der Mitl« «einer beiden, })erelt9 voneinander in der 6esl«| 
■r ib weich enden Stipulen !H,tt1]. Das xwelljunttste Blatt ift] i»t v 
n liinIeD her bereits umtaixt . riienso alle tolgeaden Blatter. 



1 



1 l| Hnhnrlster. in Ahh.Sach«, fi. d. W. S,p. BUS. Tat. tt, Fig l.j.t-fl- 
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S 13. Blrtll-riitwiilpliiiiK, 

WiiP Lörhrr gosrhlossen siiirf, und deren Wände von den warhsenden ring* 
«dilossonen ülättpi-n durchhrwlien \\ erden 'j . 

)ii grösseivi-, iils Zweiz.ilil, werden StJpul^n «n 
n panrig «pftonirlen Blättern der Slellsli-n iRubta, 
K'Calium, Aspendü ti. s. w.) , und den rinzeln sle- 
I heiukm Blilttrrn einißfr neiiliolhindisi-hen Acarien, 
^dcr Ac, vr-rtirMl^iln WiJId. %. B. jiebildet, IHese Sli- 
puteD enhvickdn sidi in einer mit dorn medianen 
Tbeile des Blnltes so sehr Uljeretnstiniinenden Weise, 
■ du» ihr Auftreten den Blattjwiaren jener, den Einrel- 
I titftitem dieser das Aussehen von vielgliedrigen Blatl- 
' wirtffio verleiht. Das Vorkotimien von lateralen Zwei- 
gen ledifilieh Über der Mitie des medifinen Blaltthetls ^iebt hier einen Fing<TM 
»uf das wahre Saehverhaltniss^j. Die Entwiekelunftsgesehiehte zeigt, dass ( 
Slipulen spaler annreleii, als die medianen Theile der he- 
trelfenden Walter, um! in einer Reihenfolge eischeinen und 
sieh iuishilth-n, welehe von ilen SeilenrJindem des medianen 
Theils aus In-idei-sciis um <len Inifang des SUingols fort- 
«■h reitet. 

Sind linsilmv Spmssuiit^en bn'ilgoKogener Rliilter nielit 
Kvon dem medianen Titeile deutlich abgesetzt , erselii-inen sie 
Tib dei- ganzen Lange naeh angewachsene Verbreiterungen 
■«sselben, sn heissen sie Scheiden, Vnginao. 

Die BlaUhHiiIi-li^n otlor l.imilnf <ler (Irasri' , der St^lngitiellpM und A\v SpreubtaUchen d 
1 fcahnc icli. Ihrri xpalnii AiitlreleDH. Ihrer KiirilpbJRkelt iiiid ;wns die Spreu hlSttab« 
H^er iMMb'ii iK'Inni' ihrnr AnalaKic iii» den .■<proiitil»Uohpn d)>r Knrrn WFgon in den HMr^eM 
|4«ti: vcrRl. I IS. 

In dem medianen Theile vieler nebenblllttertni(^ender Blallgebilde, sowie ä 
Bviplen neben blattlosen ßlnilem treten Sprossungen auf, welche dem ümriss des 
^Ifttle^ eine jjehpple, lief eingebuchtete ÖesUilt verleihen. Sind derartige Spros- 
|AtUl^eD nur an der Spreite eines Blattes vorhanden, und nicht in einen slielRtr- 
[m^m hasiiaren Theil und eine Lamina dilTereniirt , so heissen solche Hlütler 
( »paltfge oder gelappte oder getheilte; im anderen Falle zusa m inengo- 
^'«6tsle. Die Sprossnngen fast aller getheillen und zusammengesetiti-n Rliltler 

I .vtnmitlich in iler ElK>ne der l.amina: nur der Rand der Btattspreitv derj 
I tndslen getheillen erseheint eingebuchtot ; die grosse Mehrzahl zusam mengesei ilfl 

Klff, fst. MLlllerii lli'ijioti Piiii-r i|iii-r durdistlnilllenen ljiiibkn"S|Jf von Plalniii 
. Dil» jiiiitfhli; HlHtl {iiiilK'x<ITi<i't| lini nocli keine NelienblatlfC, 
Yif,. <59. Kiidi' Pill« kiinspriindisc der AL-nr.JH virrlicillnbi W. , von der SriU- gcsehpr 
Ltnlia •m Rande 'Ici' Klgiir «telil der medlflnc Theil des zwe1IJftiigst«n 

bnwht«, etwa» nbsteignnd, »Wi Hellende Beilie von Hbckem sind Alt Anlngen von Stlpu- 
" IT nuxliani! Thell dua nuohslbohei-en BlBUesalcliI iim ^I^Ats Stangrlumtnnga nadi 

«Ri eutfei'uli e« Ist der groMle der lliicker der uliercn Querreilic. DIo klelnertui 
B *lnd Anlnpen von Slipulon. 




t) HohnsJBler, in Ahli. SAch» r, ,t w i. \,. Alt, Ui 
flg. t«, <7. — ij A. Braun, In N. A. A. C l ir,. p. n\ 



$ i». ßlnIt-KntwickGlung. 

lBlatt«r h»l silmiiiliiclip seilliehe aus Stiel untl Spreito hesU'hfTidc Spro 

(Seitenblititclien) in einer nml dersRlben Ebene liqion: und in rler a&a 
Lüchen Ebene lif^;! durh cÜP lerminnle SpriMk' !dHS En(lbl<iIU'hr>ni rk-s xusan) 
I mengcselzlPH Btatles, dafern dessen medianer schninW Theil (I).-) upt stiel d' 
BlalU, pemeiiisinnpi' Blatlsliel) eine solche Iriigl. Doch selten (tiese Saixe r" 
ausnahmsloH. Die Bltttler der Ariilia spinös» L. , und der A. Japonica Tiu 
finl^«iekeln aus doni (^meinsanii-n Biattslieie auch Sprossun^en , welche von i 
Ebene des EndblUtlehens srhi-Ug auTwarts divergiren '). Die Periganialbl 
vieipr Aiiiaiylüdeeii (Napeissus. I'iincratium z. B.) entwickeln aus derVorderfl 
Sprossungen von hliittartiger Teitlur und oft sehr bt^trilchlliohen DimcnsionN|lJ 
die sogenfiniiiei] Nebenkronen. Viele Avenaceen bilden pfriemenformig sich e 
wickelnde und godielik- Sprossungen (Grannen, aus der ItUckcnllaclie der Pal« 
der in ihren Achseln BlUlfaeii bergenden Spelzen. Die Slaubblülter der Asclepia- 
dei-n lrn(|;en Sprossungen der Ruekenßüchen, welche die sc^enannte Corona bil- 
den. Die lusfininiengeseliten Staubblatter der Hypericineen, die von Sparman- 
Dia. der llibberlicn, der Mesenibryanlheinen, der Cdjophora liilerilia riitwiekeln 
' nicht cur aus den Ritndem, sondern auch aus den RUckenflarhen [die von Myrius, 
, Callistonion aus den Vorderilacfaen) der Blätter seilliihe Sprossunpen, BlHtleheii: 
die viuzflnen Staidjgcfässe^). 

Die Formen ausgebildeter getbeiller und zusammengesetzter BtaiU'r beseich- 
, nel die bi-schi'eibende Botanik duifh Vei^leichungen mit bekannten Objeclen. Ein 
gclheiltes BlatI iiiil iwei oder drei tiefen Einbuehlimgen des Rande» heisst Kwei-_ 
oder dreiluppig; eines mit zahlreicheren solchen Einbuchtunger 
Endigung des BlnltsUcls aus strahlend gerichtet sind, heisst handformiggfr 
liteill oder Tingerapaltig; eines, dessen Lappen in erheblich weil«n, auf d 
Liingsiinie iles Blatts bemessenen Distanzen \od d(^r Spreite desselben : 
[ Abgehen, heisst fieder spaltig; abwechselnd fiederspallig, w«nn je a 
' Lappen ih-s eitien Randes der l.iicke zwischen zwei Lappen des anderen Rani 
gegendbersleht; gegenüberslehend fiederspaltig, wenn je iwei Lap) 
der Bender einander epponirt sind. Wiederhol! sich ati den scitliclien Lappen i 
Rlatles die Kedcrspallige Einbuchtung, so hcissldas Blatt doppelt fieders po, 
t i g. Ein ziisamnien|2eselzlefi BlatI, dessen Blfttlcheu den Lappen eine« liugcr 
tigt'n BlatI» entsprechend stehen, heisst gefingert; ein solches, dessen BItIttci 
den Abschnitti-n eines ßcderspaltigen Blatts analog geordnel sind, {;ericdert; 

I paarig gefiederl, wenn ein Endhlaitehen vorhanden ist, im (Jeiicnfalle pa 
getiedert. (icliiigerte wie gefiederte Bl^tller können doppell, dreifach und luuhrfM 
lusaiiiinengesetzl sein. 
Einbuchlungen eines Blaltraiides, welche nicht die Mille des Raumes svAi 
sehen Hand und MiHellinie des Blattes erreichen, nennt die beschreibende Bota^^ 
(je nachdem sie spitz oder gerundet enden) Zahne oderKerben. Biälter, j( 
nicht lief gelappt oder gelheilt sind, heissen ungelheille, auch wenn der E 
(p<zahnl oder gekerbt isl. Blütier ohne Zahne und Kerben des Randes bei 
gonirandige. Der t'ntcrschied eines ;2ezahnelten oder gekerbten Blatles V 
einem getheilten ist nur ein {juantilaliver. 



I Nigeli, in Ndgoli uad Gramer, ptlnni 
S; Payer, Orijanuijenit^, Tut. I, 5, St. Si 
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Blalt-Entwickolung. 



Nichl uenigc PIlanKcn liringeii an den immliclicn Zweigen ungelhrille, 
Kfiilinu; oder gckerblp, und fiedei-spallige . selbst gefiedert* BItitter hervor 
pryophylJurn rnlycinum. (Jledilschüi Mrolinensis Lam. zeij^l in demse!l»en t 
i>elt gefiederten Rliiltc nicht selten mit pefierferien Seiienlheilpn des Blatts g 
teitig einfache, uugelheilte Sei tenblii liehen, ßvi der Sapin dncee Irina gisbra I 
FiiKhl seilen die eine I.Mnßshitini:' einer Biallspreile nngetheill und fianirandig, 
.jnderp leigi lindei-s))nllige, und selbst tloppellKeliederle Zertheilung ' 
Pflanzen, deren ßUlter oder Blltll<'ben gemeinhin nngeiheill oder wenig gethd 

sind, enlwii:keln bisweilen einzelne Zweige, oder liefern bei der Aussaat loctivl 

daen mit fein zerschlilxlen Blättern: — Spielarien, die oft sehr eonsianl blei- 
Der erslere Kall ist hüuflg hei Coi-pinus Belulus, bei Fagus sjlvatica. der 
nweite, bei Vitis vinifern, Sambucus nigra. Fagus sjlvalica bringt schier an jedeai 
laURie unior vieltm ganzrandigen auch einzelne gelohnte Blätter hervor. Uri 
jekehn bilden Pflanzen, deren Bliilter gemeinhin getheill oder zusammengesef 
^ind, bisweilen iingeiheilte BItfIter aus. Die mannichfachslen UebergangsforiB 
|l>i»l«t jedes fixemplar der Broussoneli» papyrifera. Von Quercus Bobiir si 

r exislirl eine Porin mit ganz schwach etagebiichlet«m Blattrande ^j . in i 
Weit Uberwit'genden Mt'hrzahl derartiger Fülle entspricht der Geftannniumriss n 
tdfe inilllere tirdsse der gelheillen oder zusammengeselilten BiStler denen der i 

ethcilti-D ; die Theilung ist also in örtlicher Hemmung, die Cnpeilnilihi-ii in mehr 
gtrichmitssiger Förderung des Flilchenwaehsthums begründet. Nur (ilediischia, 
fand »och mehr Irina macht durch Steigerung des l^ngenwaehsthnms 
ierlett Sprossungen der Blaltsprcite eine iiutrallige Ausnahme. 

Die Sprossungen der ^etheiJten und zus'immenge5elzt4.-n Bliilter Ireteo 9 
bllgemein weil rückwärts \on der Blattspilze über den Uniriss des Blatts herv 

i stallen sieh somil als streng seilliehe Bildungen dar. Eine Ausnahme hiervon 
VtBcben nur die Farrnkräuter mit gelheilten oder zusammengcselzien Blatlem. 
B Steigerung des Wachsthums in von der Bl alt mediane divergirender Bichtunft, 
rch welche ein Seitcnlappen oder ein Sei tenhl.1 liehen angelegt wird, Iritl b 
) unmittelbarer Nahe des Siheilelpunkls des Blalts (oder bei doppelt ziu 
igefietzlcn Blätlem des BUtlchensl ein, ilass dieser Sclieilel etwas zur S 
sfaoben ninl, und die Anlegung der Seitenlappen oder Seilenblttllchen ( 
^hldrufik einer oft sich wiederholenden (iabel theilung des Blattendes macht, [ 
i Wiederholung wechselnd die nach reehls und die nach links ger 
' Sprostiung in der Weiterentwiekelung hiiiler der anderen zuitlck hleibl, 

Kein Blattgebilde wuchst nach dem Hervortreten über die StimgelDache n 

allen Dimensionen gleichmassig. Die Form keines ausgebildeten Blattes ist tibi 

■vinstiiamend mit derjenigen der jungen Hlultflulage. Auch l)ei allen sitzend^ 

llittern isl das Lüngenwachslhum stfirker als das Breilenwaehslhiini; das fertige 

■alt von länglicherem Umriss, als das jun^^e. Bei allen gestielten Blältoru Uber- 

!gl das Breilenvvachsthum der Spreile dasjenige des Stiels, und noeb ungl 

r Ist das Wachsthum dilTerenter Kandstcllen der jungen Anlagen gctheilli 

r susanimengesetzler Blatter. 

Mit dieser Üngloichheit der InlensitJit des Wachsthums bestimmter Blatlst^ 



*'; A. Braun, Verliiiiiill. BS KOniyitt). NaHirfiirsehsrvni'summiimg, Tsf. t. 
t} Viele alliiere Beispiele buf A. Braun, s, n. 0., ji. S If. des Textes. 
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u;k*luiii;. 



Ilen sind bcionhe durcli)i;t!l)en(is AciKicruiigifii Ji-s Orls der in lilärkblcm WaetiS- 

■ tbuiii und Zellverniehnin|j begrifffncn Rpginn «ler Be^ioncn drs ww-hscndwi 
I BlalU's, sind WHndiTiinRPn winer Vppt'lalionspunki<' vtrhiinden. In tirn loe^I 
i st«n BbLl^ehildcii irticii :Eud*m primären, nolhwcndi); epicalon VegeUition&pus^H 
I seciinditri' und Icrliitre Ve^pUitionspiinku- hinzu, und e& bleiben diese secundl^^l 
w nnd U^rtiiircn Vpgel^lionspiinklr in itllen Blittlem. welche deren ilberh»upt ert^^l 
Kl«n, llingor lliütig, a\s der priuiiire. «Die Anlape der Theile, ndehe die Mit^^| 

■ nlinie des Blalles lustimmensolzen, orfolgl von unlen nach oben, so dass alsoj^^l 
I BScheidenlbril immer zuerst an^^elegt wird. Das Scheitel wadisth um dauert j^| 

■ «langi^ Zott Tort, oft horl es sehr trUh auf. Die inU?rralare Zellhildun^ ist enlwed^| 
KDuMcn (tiersl oder unkn zuletzt beendet , oder sie hörl in der ganzen LU^^H 
K»kl«nlieli ßleichteili^ »uf, oder sie d.iuerl xulftzl am firunde noch fort. Aebnl^H 
Kaverhült es sieh mit der Zellenntisdehnung. . . . Dies ist die allf;emetne He-gtd^ ^^M 
I «las l^ngen^^ acbsthuni des medianen Thcils des Blattes. Besteht dieser TD|^| 
I. MUS unt«r8choid))tiren Stocken {(jliedern) , so kann in jedem dei-selben die iDtlj^| 
ft'icalarr Zelltheilnn;: und die Zdlenausdehnung gleichzeitig sein, oder nach ea^| 
Hi>Richluii!; hin rorlschrdlen. Die Anlage der seitlichen Theilc [l.üppen, Bttlttrtl^^| 
■«Pietlenii gehl von unlcn navh oben, oder umgekehrt, orler sie erfolgt (aiuiafad^^l 
K «fuleichiseitig. Das Breilemvachstbum des Blattes, sowie dus i.JingenMathstt^^l 
Vtder Seilt^^theile, ist den gleichen Hodificationen unte|-\N'orfen, wie das l.angl^H 
I «WBchsthuni des meiliaiien Tfaeils ')«. ^H 

■ Die Beobachtung zeigt allervvürls, iM-i üntersuciiung der einfachsten, wi« j^H 
F «>inplicirt4.>slen Fülle, duss das HorvortreteD der Blatter ebenso, wie d«sJenigß|^H 
laus dem Vegetationspunkte von ilauptachseo sieh ahzwei^'nden Seilettach^i^H 
rauf inner Zunahme und Ausdehnung der Substanz der tiusserstrn, obeifla^^| 
nicheA Schicht des Iragt-uden Slfingels beruht. Dii:- Aussennaud der ciot^^H 
Pfilanimselle sitllpl sich nach aussen, wenn bei Bryop^is ein Blatt angelegt wi^H 
Bne nimnH an Flüchenausdebnung zu, ohne an Dicke erheblich ab£UDehmei^^| 
fteme Ausstülpung, die von einer Zunahme der Hüchtigkeit der ilussersten farHi^H 
Kspn Schichten des protoplasniatisehcn Wandhelegs, nieht derchlorophyllftlhreo^^H 
■inneren zunächst begleitet wird. Bei Bildung der BMtter der Charen und vU^H 
■Jlusi'inceu w olbl sieh die Aussenwand einer Zelle der Aussenflilche des Achs^^l 

■ vndes naeli Aussen; die Zellen membra neu des Inneren des Stanunemle« f'ol^^l 
^nichl diesi-m Spitxenwaclisthum ^1 . Und wo , wie bei der grossen Mehnahl ^H 

Gel^ssptlanzen , die Aussenwünde einer ganzen Uruppe von Zellen der Pcripb^^H 
des Achsen vegetationspunliles sich nach aussen wölben, wenn die sanfte witU^H 
liervorragung sich bildet, als welche die erste Anlage des Blattes auftritt, da l^H 
{■.schränkt sich dieses Henibrancnwachsthum ebenfalls auf Zellenwande dvr A^^| 
ktche; Zellen des Stjingelinneren betheiligen sich nicht an demselben*). ^^M 

t| NBgeli, in Nttgeli u. Cramer, pflanzeiiphysiol. (InLcni. I, p. S9 ^^M 

I, Nägeli, Aleensyslem<< , Taf. t, Fig. 3«. I>ec lliiter»cliicil dpr Ueinlinitiilitkf un SlO^^J 
E (md Blailern ist ia dieser Figur allzugrotis dargestellt. ^^M 

l| Vergleiche die Abbildungen S. iSO, ^9%. ^^t 

(; Ks war niclit übcrfliti^tg, diesig Tb8t.sBi;heii tiervorzulielien, gcgmuliir der von ScIl^^H 
t, den HUSResprocIienen und pinsl von Vielen getheillcn Ansiclit, das BtatI werde, durch die l^^H 
t tigk«ll eines Im Slangel belegenen Heerde» der ZeMenvermchrung , aus der AchM hen^^H 



^^ 



t I». HlMK-Biitwi'.'kL'liiiiK. 

s Wochslhum aller j^.idz ju^intflii^hi^n I)l»lU-r an cltTPii Spilxe und Um- 
I fang; an ilvrSpilzc — dem der Slünpelaihs*' TenisL^ii Ort« der Proluberani der 
I^SUni^lseitenHiUlie — am inlensivslen. Der Ve)(elalionsptitikt aller Jii{;endlii'lisleD 
latlgcbilde lifil eine »picnle Lsge ') . ~ 

Der a))irHlr, primUr« Vegelntionspunkt des Blaltes bleifn bei den Blnllftebl 
len manciiuf GeMUchse (hutig bis iiir VoUenduni!; des LDngenwHctisiliutns , 
elinelligen Blattern bis zur Erreichung der Volliahl der Zellen derselben. 
li <l«n BlitlU'rn fZellhsulaiisstUlpuntien) von Ciiulerpa und Rryupsis ^j , den pfrie- 
u>nfHnnii(i-n Bl.'ltU^rn von Pilularia, den biiKettförmigen von Si'ulupeiidriuni oßi- , 
"einsriiin, den vieldit-llH'ilU'H der meisU^n pHrrnkryuter. Weil liüuH^er aber isL t 
mehr- und vielzclIJKt'n Blallgebilden die Erschein un)(, diiss Wiii-Iistiiuin und Väj 
metirun)( der Zellen an der Spilze des Blattes früher enden, itls in anderen TheUl 
dc$(«ll)en : dass die Zellen den apicalen Vegelationspunkts durch letzte Streekifl 
in I>üuerge»ebe Ulwrgelien , wahrend an anderen Stellen des Blatls iimIi von 
Zellvennehrnnj; gefolgles Wachsthum der Zellen statt lindet; wilhrend andere 
liewcbmassen des Blulls lu secundUreu oder tertiären Vegetationspunkten werden 
t einftidisten dei'iirtigen Füll biel«l die Entwiokelung der Blütter der Spha 
-Arien. Die Anfangszeile des Blatts, welche als flache Hervorragung f 
hia Vi des SUIngetendes umrassl, Uleilt sieh durch eine auf der Blattfläehe seid 
■ndite, seitwärts gem>igte Wand in eine apjcale und eine liefere Zelle. 

icalen Zelle erfolgt darauf die Theilung durch eine entgegen geseilt genei; 
Vand. Die jelil dreiseilige Scheileixelle des jungen Blatts theilt sich fort und f 

wechselnd nach rechts und ntich links geneigte Witnde ; die von 
dücdenen Segmentzellen durch den Chorden der freien SeitenrUnder des BlaÜj 
ralteW Wände — Theilungen die in den jeweiligen Randzellen sich 

- bis die Vollzahl der Zellen des Blattrandes erreicht ist. D»nn erfolgt d 

Ute Streckung der zur Uauerzelle werdenden apicalen Zelle des Blalls, undj| 

1 abw^irls fortschreitender Folge die der Randzellen. Dieser Vorgang \ 

tfil«l dui-ch eine letzte Vermehrung der etwas starker, als die sich streckenden 

IhBtidzellen , nachsenden inneren Zellen des bleibend aus einer einzigen Zell- 

^ichl bestehenden Blattes. Jt^e dieser, im Allgemeinen quadratischen Zellen 

Kilt sich durch eine, der einen SeitenIDiche parallele I,<ingswand in zwei ungleich 

p Zellen. In der grösseivn heider erfolgt darauf die Theilung in eine grössere 

STodlterxelte mit quadratischer und eine kleinere mil parallelogramma tischer 

prtiociftache , dun-h Bildung einer, den kürzeren Seiten flachen der Zelle para 

uvor gebildeten rechtwinkligen Scheidewand. Diese Tbeilungii 

I der Spitiee des Blatts nach dessen Basis hin allmälig vor. Diu 

B wipil das Bbllinnere umgebildet zu einem Netzwerk lüngbcher Zellen, weld 

I je vieren qnndratische Zellen unisch Hessen. Die letzLe Streckung aller die 

, an der Blattspilze anhebend und von da abw)lrt(> fortschreitend , Ist a 

^tndinaler Richlung am slilrkslen; und liegleilet vou Querlheilungen < 

nilleren Zellen. Diese allein bewahren den Chlorophyllgehall. Die ihre Aus- 

bnfblchen zu Innggezi^enen RhomboYden dehnenden breilen-n Zellen verHeren 

, wOlt>en ihre W.lnde (liier die Blattflache und werden zu den Spiralfuser- 
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i 13. RIntl-Elllwickeli 



I üdlcn mit flachen, endlich durclibotirten TUpteln, wHche im enh\iclielten E 
r mir noch Lul'i fahren. Das gcsteigorl« Flüchen wnchfllhum iJer Ri.-iUniilte verJrf 
l'dcm ^onien Itlnltc ilie naclieiirömiij^e (jcstflii '). 

Die Eniwieki'lung der Blililer nnderer I.nubiiioosp stimmt nur in dwi rr«U-ä 
iHiasen mit derjeuif^en der Spliafdiumbllltler vöiüf; (iht^rein. B<^i Mnium iindiiliituni 
l^vird, nach Anle^un^ des BlalU unk-t' wiectcrholt^r Thuilung der Sdieilelzelle und 
tler RandKellon, in der Art derer von Sphnf^num, wilhrend beRinnender Strecku 
der Zellen der BlHllspilze , eine Zell Vermehrung in den Zellen der Blatlhnsis 1 
tnerkiich, die von da nach der SpiUe fortschreitet, und welcher in {ileicber I 
■ tung vorrückend, Sireckun!( der j^etheillen Zellen fobiit*'). Bei den Ail4^n (k^r C 
■. lun^n Polytrichnm, CülharineH und besonders deutlich bei denen von Pisi 
[ hef(iiml ditj^e^en , nachdem dfis junge Blatl durch wiedeibolte Thtntimg ' 
I Scheitel- und Raiidiellen eine bestimmte Zahl von Zellen er1.in}|;l hat, JQ I 
Zellen unterhalb der Spilie eine letzte Theilung durch auf die Blailßüche s 
rechte, den Seiten lllichen der Zellen partillele, zu eiwindcr rcchininklige Wltw 
die nach abwärts mit gesleigeiler Inl^-nsiliil fortHch reitet. Uie Zellen des B)tt| 
] HCbeiiels sind von ilieser Vermehrung au^eschlossen. Sie be^nnen init Eiatp 
Ldei'sellien die letzte Streckung. 1)if«e Streckung rllckl von der Spilxe nach 4" 
, wHrts vor. Dicht Über der Blallbasis dauert das i^ngonwaehsthum eines C 
Btjelfen.s de.<« Blattes und die Theitung dci- Zellen desselben duich zur BlaUi 
liiane und BlaltllUehe senkrei'hte Würde lange an ; dieses l>ewehe wird zu « 
intercalin'cn, terliitn^n Vegetationspunkle, aus dessen Thillit^keil tler gi-össte TiM 
des Bialles hervorgeht -'). Bei Kintntt dieses rnteroilnren Waehstliums hat i 
Dicken wachslh um der BlatLmitlen liereil» begonnen; die Querlheiiiingttn der Zil 
Im rmden in der Aulnge der künftigen (bei l'oiytrichuiti sehr breiten] Blatirr 
ebenso statt , wie in den danelien liegenden Theilen der eine einfache ZellsoN 
bildenden Blullllüchp; in jenen indess mindei' oft als in diesen'). 

Die Entwickelung der Blililer der Grüser, der Carices und der Irideeii vtt 
lildt sidi derjenigen dieser letzteren Moose ganz lihnlich. Nach Aüfhi>R<n der 1 
(igkeit de» prinillren, apieulen Ve){elalionspui)ktes bleibt ein lertiürcr, bgtsRl 
Vtfgetationspuukl lange Zeit thutig; er bildet den grässleu Theil der l^mina 'li 
Btatlefi und ganz und gnr die sUngelumfasspnde, oft sehr lange, Schetde»^ 
welebe die Blnttbasis sich darstellt. Bei von (jrisebach angestellten V 
fand sich, dass ein makroskopisch unmessbar kurzes, unter dem untersten 1 
strich einer aufgeinigenen Skala befindliches Stück einer 18'" langen Blatt«bj 
von Phaluris eanuriensis binnen i Tagen auf iO'" sich verlängerte, wltbrendd 
18'" lange obeiv SlUck slationJlr blieb; dass bei einer H'" langen Blultsi ' 
vün Donleum heuistichon die Verlängerung jenes bastlaren Stuckes binnen dN 

I Tagen '11'" betrug'-). Blatter, die sich in Peiiolus unil Lamina ditlerenziren, 1 
dien fast allgemein die Spreilo früher aus, als den Blattstiel : der oder die Veg 
talionspunkle , welche die Gewebe der I.amina anlegen, endigen ihre Tbaiifd 
: 



I Hofmeister, vergl. Cnlcrs.. p. 61 ^ — NUgelt, iu Nageli u. Cramer. [itlaatcii[.Ii)siot 
Dowrs, T. p. 19. — «I NligeU» », 0, p. 8*. 

. Hofmeister, vergl. Unters, p. 6t . Lorenlz, Mociastuitien, Lpz. isea. p. 10. 

\ Die EinzptlieitcD des Vorgoniis gehören in itie Betraclilun^ itcr analoinist^lien VerliaJI- 
DiM#, uod «erden dort Ihres Orts besprochen werdeo. 

, ijri$el>iidi, in Wieemann's Arclilv, igit. t, p. tat. 



§ 1.1. Klnll-Enlwirholunß. 

r.«i» PetloliiH dnü von Zpllvermehrunti begleitelo Wttnlislhuni nufliftrl. fiitt 
! IwknnnlP Ausnahme von dieser Heppl Inldeii die Könne. Die t!e.slielten 
- »Ilpr nndenm GeftlsspHanzen beenden dns l.iingenvtHchstliuni der Stiele 
erst liingü iwcli Ausbildung der Spiitite. Die Zellvermehrung, welche den Beginn 
dieser leliten Verl»nßerunf{ des BhllsLiels begleilel , ist in der ganzen I-Hnge des 
Petiolus glttichmüssig bei den meisten Sliiuhbliitlern (dei-en FitHmenle den Slieien 
vegetDliverBliltterenlsprechen) imdl.tiubblültern. MfinelieBliiLtstiele besitzen vitH 
iipiuilen, diclil untei' der Einfdguno; der Lainina in den Petiolus hele^^enen Vcf 
lionspunkt: sol1mbelliferen,miinrhePapihunaiven, Uimoseen '). Bei .indeien 
stielen aber hat der lange thülige, inlere^lHre Vegetationspunkt eine bnsitare 
die in sndaueriiileni Wachslhum und and^tuernder Verntehrung begriflenen ZcSk 
bilden eine durdi iv\ei zur I.kngslinie de^ BlallsLiels senkrechte Ebenen bugrflBd 
Gew phschcibe dirlit Ulwr der Einrugungsslelle des Blatts in den Sutngel , 
Nebenbliitler tragenden BlHllui'n dicht Über dem Urspmnge der StJpulen. 
spiele: Tropüecluni, Cylisus^). — Die Slielchen der Blitltclien zusammengese 
Blätter verbalten sich bei ihrem leUteo Langennachsthum etienralls in drei 
l.verscbiedener Weise. 

Die xuMiiiniPiiKesetElrn BlAllKr der UiubeJIiferan hilik'a eiue Gpwebeplutlii diclil unter 

n ßrSniti- der ImsilHrcn Vagina tu einem riilcroalarea Vci;cUiUon5punkle aus; eine EWil 

n genwinsiiRii'ii Dlatlsiiel« unler der EiuCügunK iles uiil«rsten Puari^s vani äeitpnblaitnhsn ; 

e ilriU« unter der EiurüHuiiK des nächsten SeiteiiblUltchenpaaies, und m fort. An deu wlt- 

1*0 AImcIiiiIiIi'ii doppelt und dcnifBcli zusoiimiengQsciilor UmlMlIir^roDblsiIi-r tviedertiulen 

II« nrinili'^1i<-[i VVrhtiltiiissc. Ein dunner UediDiidarclüM^hnlll des Stiels eines, N Mtll. langen 

IN VOM Fiii'iiiculum uRIcinale lUsst die im Zustande tertiärer Ve(telulii>os|>unkte beflnd- 

a Öl- webe (dal tun dmi:ti die relatite Kleinheit der aiditlich in Bildunii von Ouersclielde- 

iCU befindlidien Zellen bervorlroten . 

Die Lage der Vegetalioiispunkte der vom Stiele diilerenzirten BlullH|)reiUin 
n an allen denen , welclie Serraluren oder tiefere Einbuchlungen des Bandes 
o, mit Leichtigkeit tius der Kntstehungstbigo der Einbuchtiuigen erschlossen 
len. Wo solche Einbucblungen fehlen, da läsfit sich der, nn der einen Exlre- 
i eintretende, von da fortrückende Uebergang des Meristems in Dauer 
tbe verfolgen. In allen beobachteten Füllen, die Farrnkrfluler ausgenommen^ 
p Reihenfolge dieser Voi^ilnge eine von der Spitze der Lamina nach d< 
8 bin absteigende. Bei.spiele: Tilia , Ficus, Liriodendron, Acer, Umbüii 
ipbyUum, Tropaeolum'i), 

lelen lusammengeselzlen Bliilterii bleibt der primilre Vegelatiimspunkl 
tauge thatig das Blatt wächst apical; an der jeweiligen Spitze wachsen und 
»ermehren sich die Zellen vorzugsweise ; an der Spitze, in aufsteigender, a\ifu~ 
ftler Folge Helen die seitlichen Sprossungen über den l'mriss des Blattes hervor. 
I bei den leguminosen, Umbelliferen, Araliaceen. Erst nach Anlegung aller 
Abschnitte, aller Blaitchen der Pflanzen dieser Fornienkreise tritt intercalares 
IVachslbum der Blatuiiele und BlaUchenslielchen , der Basis der SpreitPn der 
^buchen ein. Der Uebergang des jugendlichen Gewebes der Blültclten in Dauer- 
webe geschieht aber auch hier in alisteigender , oxipetaler Folge. Anders 
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tj Criaebarli, iu Wiegiuanns Archiv, (gte, 1. p. U. — i| Ebeod. IBU, p- 
»! ». Mercklin , Entw. der Blailgestalten , Jena (818. Tat. 1. Fig. Sl— 86. 
I, u UBl. in S »0, Tat. i1— 83 
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^K33 § ts ^^^^^^^H 

^^^werbaltea sich dio lusaiatni'ngesutzlen Blütter von Hosa, Snngi^sntta, Pote^^^^f 
^^Klvpluilsriii , SciihioBa, Dplleborus u. v. A. Dif Siiccession des Erscheinens ^^H 
^^neitlirhen Abschnilt«- ist »xipctnt; uii dappell zuKiimmi'iigcst>UU>n, x. B. Pamd^H 
I^^Moulan, werden zunitcbsl die llnupliilischnilte des Blalts in nlisteigender Fol^^f 
nugelegl, und an diesen die weiteren Absi^hnitle elK'nrnlls in ahRU>igonderPt)J^.^^| 

k Diese Differenzen derWeiHederBlaltentwickeiung fallen nicht durcbgcbcnds xusa^^H 
men mit der rcbereinsliminung oder der Verschiedenheit der Koi-lfillnnzutigsofiga^^H 
welche zur L'iiigrlinzunit der Gallunt^en benuizl werden. Hpimea sorbifolia *-^^| 
enlwickell ihre Si'iU'oblii lieben in iixiTugaler, S)VinieH lotinta in axiiwlaler Pol^^H 
Die liefen Kinbuchluiigen und [^insclinitle des Umrisses der KusamniiMi^^H 
^Izlen Slailer der Palmen bilden sieb dadurch , dass lieslimmle Streifen ^l^^| 
susammenhüngenden BlaCispreiie wilhivnd der späteren Zeit dos Wficbsüiums ^^^ 
Blattes absterben, und — in der FUlclienausJehnung zurück blpiln-nd — von (m^V 
' lebendig bleil>enden Theilen des Blattes abreissen , so daas dieses eine geliipple 

oder f-eibeille Geslüll erhiilt. Die Streifen der Lamina, welche aus dem lebendigen 
Zusammen bange sich lasen, sind l>ei manchen Palmen von ansehnlicher Breite! 
^nd Dicke: sie enthalten , ausser chlurophyliruhrendem Parenchyni, nidit srit^^B 
pudi GefilssbUiidel ; einer der SUviifen zeigt deren Öfters auf dem Quvrscbl^^l 
lehrere. — Die Lüclker der Blattepreiten lODncher AroYdeen [z. B. PbUodend^^l 
»■tusum, Monstera deliciosa) und einiger Najndeen (Oiivirandia fenesti'alis] w^^| 
1 ebenfalls durch Ahster))en und Abslossung des (lewebes Iveslimmt umscfarlj^H 
>ener Sletlen des Bhlls gebildet. ^H 

Dns Blatl jeder Puloie ist wuhreml SPiner Eulwickeliiug von ilcr M:liei<ligca Basis ^^H 
iSUelet des nächst s1l«rvo BlatUts dicht umschlossen. lo dem keiielfUriiiigeu llolilranin« Itl^^H 
B eng vingepresst. BeJ dea Palnieii mit (iietiederlem Btelti- ,liei Phoenix daclytifenc^^H 
st jede t^ngsliairte der Lainina in viele, zur Uitlellinie de« Blatts naiiezu rechtwinklige l'l^^H 
eelegL Bei den Fachprpnliiien (bei Cliamaerops humills i. B', liDickl sich tue Blatlsprwite f^^| 
Hride LMf!sfaUen ■•in, alu Uni^rrurnitge ^liscliniltv des Blatle.« Kchildet wenicn sulleii. Bri^^H 
Jahnen mit doppelliKdcilerl«» IllUUerii (bei Caryula ureiiü i. B.) findet die Lainina weda^^l 
^tudinaler noch in Irnnsversaler Richtung den [Uc ihi' intensives FlächeniinchsthDnioOtfel^^H 
rltsuai Inncrbulb der steumscblicitserKleu spitz kegelförmigen llUhtiutg, Sie Taltet ibreSeitenl^^H 
Hien wiederholt in zur Lungslluie des Blatts spitzwinkligen RiehLungen. Ein (juoi<durcb(ClU^^| 
kdernocb sclir Jungen Blattspreite zeigt ftinf solche, uach der VorderfllKihe desBlatU.«e«m|^H 

■ FtltDDfien. Die der Achsen spitze ebgowendoten Einknickungsslellon der Faltungen wscluen^^l 
■•onders in die Dicke, blhlvn die Lllngürippe tinil [liuSeilcnrippcn desBlstü«, Weiterliio wid^^H 

■ die freien Seilenrander des Blatts ebenso wie die bereits getalteten Flunhen, noch Tort und^^H 
|in die Breite. Dn der Rnum mr planen Entfaltung raengetl, knk-keri sich die Blattfittchcn mdiBDI 

A mehr ein; endlich zeigt der Ouerschnitt ein vlelfnch gebogenes System von Faltungen, die 

■ alte auf einer der Rippen :der llauplrlpiie, oder einer der Seitenrippcn erster oder zweiter Otdr -m 
1 Dung) spitzwinklig sind. Die ganze Blaltfladie bangt Jetzt noch zu.s«mnien. Würd« IVmJ 
I. «ioen Querschnitt auseinanderziehou , so würde man ein (an den OuruUschultten der Uil^H 
I atarii verbreiterte.'!, an den ander«» KiiJckungsstellen sehr vei'scIimulerteM ununtetbraolü^^l 
I Band von 4 bhi £ CM- Lange erhalleu. Erst gegen die Zeit bin, wo i bis noch in der Seli«ld«^^| 
I oiichiiultcren Blatliis olngesclilusseue junge Blatt zu ergritueu beginnt, hctit dos Absterbc u^^B 
I Sdtmgst reifen nn, welche — den Kuickungsülellcn parallel und elnBeillg von einer Knickuj^^l 

e tiegrtinzt — zu der Hnopt- oder einer der Mebcnrippen spilzwinlihg (soweit die Stlela^^H 
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li M tuL'o ikT RliiltpolilliU' rn itvr Knoiipp 

fin il<^r tuviiiii:ic'nliiin^'ii<lfii Blalinuchi' sii-b läsen, iIpu St^tletiKiiinien dÜ 
1) [Mrallpl] v<>rlniiffn. Der Vi)i')!ai>(i tii-^iiint an itcr, zuurst in ileltiilllve 9lr(Wkui)§: plntrfr- 1 
nSplUo dc^s Blalls, niiil scliroitcl nllmUliK ki'K"" 'lio nocb wnt^hsrniln UiiKis hin vor. Die | 
Mwliendeu SU.'l]en »eiclinFii sicli auf Jeni Utiri'schiiitt^ diiri'li bräuiiliolio Färbung v 
MliehgrUnen lolioniiii; goliJiclii-neii uus. NBiiiuiillicIi tt'ie. Streite» der l.iiniLiia, weklie iwi- 1 
u Sliclcn sich um bilden den unteren Theilen der sUIrfceren Rippen nlialerben , cnl- 
"itKn G«ni>»liündel In Ein- liis Zwciznhl ■). 

Bei Ouviranilru fenestrntis Hlirbt erst nncb begnnnener Entfeltung des Blatts die mlttlvr*,- 
Diies uhoropTi^lllialtigun Parenchyms uli, «cleh^A In ileu MB»-Iien der reclitwinklig Sjcll "| 
lenilfin Cerussbündtfl def Blaltfl einReschloHsen ist. Jede snlcbe MsAcho crhült ein grosses, 
■ Allft^meln^n quaiiratisc'iieü Loch. — Bei den Aroldeen mit durchlflehertcn Blütlcm siud die 
n der LüüherbildiKii; minitcr lest beslimriil. BluKer ^gnz obne I.Oeher kuiiiiiiuii nicht 
D tur. ZwiBi'hen den Luuhern und den melir oder minder tieten Einbuclitun^en des Kan- 
i finden sich liei Monsicra delicinsa biüneilen Teberi^iige; kein Zweltel, diss Jene Ein- 
borliliiiigeii aucli durcli Abstcrlien eines Theils dci' BlatEflllche uigelegt «erden. Dein Absteiw 
iHrn itebt die DlldunR eines luftorfülileD Rsuines unl4?r der Epidermis der uiilureii BlatUlUclM J 
Uitd Hilf Vennebt-ung der Zeller im timrunee der wcrdenilen Lücke voroiis*). 

■ Lage der Blattgebilde in der Knospe. 

|P Die Bliitlgebildp zeigen iiuf frUlicreii Stufen der EiilwJijkelting sehr all^eniein 
Hnb anderes Verhaltniss des Wachsthums dei" vorderen (der Achsi-nspitxe Kiige- 
DkEndeten) Pltldii> eu dctiijenigen der FtUckenllliche, als wJthi-enil der k't/,leu Plinse 
tgtv EotwickeluDg. Dns jui^e Blnll linl fast .ilterwUrts in der Knospe eine nnilere 
l[|ii:fa(un(i; utid l^i^e, nls nnch der ilefinitiven Ausl>il(lung. Der Uehergting hos 
H^wr Knospenlage') in die von ihr abweichende, bleibende {unter gieich- 
nMbpnden Jiussereii Ihnsiandim , um erSnderter Stellung Jtur Liclit([uelle , lur 
Htlhlinie, und itbgesi'hen von periodischen Bewegungen bleiliende) Stellung ist 
nieBfitfiiltung der Blatter. { 

BP Nvir bfi einiKen Gewacliaen einraduten Baues underl sich nicht die l.sge der BISIIer van , 
Bltfrttlwtten Anlegiiuß an bis xur vollen Ausbildung. So x. B. bei BryopMls plumom. Sellisl 
■MI rfanjHllücn Museineeii, ileren Blatter 94:hllessUeh nur wenif; von der KnospcalnKe abwei- ^ 
Hpwn, Mten iuiinerbin merkliehe Rieht ungstinderungen derselben ein. Die Blüilt^r von Riecia i 
BlUlU, von Marcliantin pulyiiiorpba slt<ht^n nach voller Ausbildung in etwas olTeneren Win- J 
HHkVob der uotoran FlUcbu de«< pletlen Slängels ab , als wahrend der Anlegung. Die Blatter 
^np SfhagBuni i^ymblfntium sind in der deflniUven Stellung auf der RückenlliK^be starker ge- i 
HUUtl, als ItHld naeb dor Anlegung. Von den Spelzen derjenigen Gra.ser, deren Blülbenhb II- j 
HBMntr wahrend der Blililie:eei( niebl van einander spreizen , gilt zum Th«i1 dawelbc | c, B, ^ 
nlR LMfsln nr)-zo^des) , zum Tbeil des Umgekehrte [z. B. von Dlgilaria nngulmlls, deren 

^L t) Oieso Durste II unii; lienibt auf Untersuchung der Blatiknospe eines starken Eietnptart ,i 
■blFilBryulii urnns, welche icli 4863 anslelllc, Das« die falnwn blutler durch Zerrcissmig d»r'^ 
^niUliche ihre Theilung erhnltt^n, hntli' bereils A. P. de CHiidolle erkannt und ausgesprocben | 
^n^gsnofl^ie, p, 30(|, Die Beschreibung der Abslossung beslinimter üeweb&l reifen b«i BH^ J 
Httwg(^|?fler P«!iublutler . welche v. Höht giebt [vemi. Sehr. p. 177). stimmt, wnnn aucb 1 
^BbAI gsni; im Ausdruck , so doch ini Thalsuch liehen mit der meinigeo Uber«in ; nucli darin, 2 
Bfew V. JlolU in diesen Streifen bei Plioeuii CefUiutbündel [und. 

■T B) Trtool, in Ann. sc. nut. III, Bot. i , \i. ST. j 

B S) Llt«r?lur: Doli. AithsoK zu dessen rheinischer Klora, Frankfurt 18t3 ~ Henry, in N. A. 
WLc. L. t*. t, p. U; 19, t. \i. 35»; H, t, p. iTS , it, I. p. tu» — Abblhlnn^en durcliwege* 
Bjhglttallwcb 

HkllMdkarh i. pb/^ici. BKlamk. I. -J. ^i^ 
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äussere äpelzcii iur ÖlUtl.oipil nut iler KückunllScIio Doch , «uf frUlmi 
ileii \on h«lbnifiii(I[(>riuigi^in Qui^rsChiittt sind;. 

Uii* verliivilelsie der bieher geliüi'igcD l''i-s<;beiD»ngen ist dus j^eHifie Ud 
niesen ili'S Wndisthums der KUdienlläche eines Blnlts llhi>r dasjenige 
YorderOilcLe. Findet dieses Uelierwicgen ^tis vorzuj^sweise in tronavei 
Bidiluiig sUilt, odf-r ist das Lüngf-nwachsUiiim dt-s Blnlls ziinarhst ntclit b 
liclior als dns der olH^hnlb seiner rrspriingsslolle bclegi-ncn Knospcntlieilo , 
wird Jus BIhII, in eini-r zur SUiiigeliicIise pinwürls gc-neiglou Stellung, im die 
Tht'ile der Knospe angedrückt, wetdic oW-iiuilb und innerhalb der EinfUj^iinK dra 
lieli-elTeiideu Bliitls in die Kiiu.'()>enachse stellen. Diese Lage der Hhiller eintr 
Knospe heissi die kliippige, valvale, wenn die Bläller eine» Wirteis ober-- 
halb ihrer EinfU;^ungsstellen in den SUingel nicht erheblich sich verbreilern ; odi^ 
wenn schraubenünig gestellte Blillter in der l'rs^H-ungsslelle und oberhalb dwsel- 
Imn keine grössere Breiti' erlangeTi , als den Bnichllieil des Stange lumfangs, wel- 
cher aus der Division der ganzen Peripherie duri'h die Zahl der tjlieder eines 
l'mgangs des SU'llungsvertiültnisses + 1 ivsultirt; so dass die Blüller des Wirlels 
oder eines Unigifti^s des l■^und^%endeU einander gar niehl, oder nur uiil deti 
Seilenrandem l>erUlu'en. Die klappige Lage der BlDlttT einer nielirldflltrig«n 
Knospe ist die denkbar oinfachst^. Sie kann aU die fUr die meist<m andenm 
Knospenlagen primitive bezeidmet »erden; aus ihr gehen die mannicbfnlligt-n 
dilTerenten Lagen verhällnisse der Bläller einer Knospe zu einander hervor. Audi 
ilie spiiter deckenden ü<ler gernlUen Blüller der Knospen z. B. von Lutulen od«r 
\an (Jrüsern werden in einei- Lage angelegt, welche der klappigen entspndjl; di*" 
weiterhin einlrelenden Abweidiungen \on dieser Lage berulien auf nachtrügüdi«!! 
Verbreiterungen, tum kleineren Theile des Blaltgrundes, zum grösseren Theil« 
der .Seiü'nriinder des Bialts. Dauernd, während der ganzen Zdi des Knospen- 
zustJindes, bleibt die klappige Knospen- 
lage erhalt4>n: in schraubenliniger Siel- 
Itmg der Blatter z. B. bei den Staubblillleni 
\on Itaiiiineubis (Pig. lüCij , Delpliiniuni, 
Nigella und vielen anderen BanimculA- 
ceeo; in Wirtelsleltuiigen t. B, bei den 
Bliitlem vegetativer Sprossen von Rqui- 
si'tnm, Casnarina, den Ke I cid >li) Item dtr 
Malvaceen, den Blumenkrnnenzipfeln dn' 
Composileu; bei diesen Wirlelslellun^n 
tnil dichter Aneinanderdrilngung der S«i- 
tenninder der einzelnen BlUller, weldiB bei 
denoinsddilgigensehraubenHnigenHlellun- 
"* ""' gen weile Interslilien awischen sich lassvit. 
Helillgt die Breite der l'rsprungsstellen consecullver Bl.ltler mehr, als den 
UmfaDg des Stangeis dividirt durch die Glieilcrzahl eines Umgangs des Slelltmfs- 
flg. ( sa. SIauIi' uiuI FrudilblHlter einer jiinnpn Blüllien knospe iIps Itaimnuulos mitjb, In 
8(!tiWlvlniisiclil. HiviTBt'ii;! zwoici iriianilni foljjnmler BlatlRoliilitn *'/» <•*« Achsen um fenga. 
Dar ausHi-rsli^ Utn^iinii Uc» m'-IiUhik: >ii[|'_.':i lininilwciiilets ilrs SlolluiiftsverliultnUses ist ge- 
bildet vimdpn mit I— t l><-/<ii i . m üiaubblait t «ird von I nli^hl gedockt (dun 

das suiihlilnit 9 ilno Bl I ii ' I in sederkl tu werden in Hii rr«! u-^ihrond de« 

Dnirkii von wir l)i'iiirrl.l''i' 1 .M. i (■ ■ Ih.l'-. Innlls . 
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Pi>rl>!lttni.ts<>s -(- 1 , Oller liiiiict cini- Ix-lriloliliiilic WrltiviliTinig (icr Sfil<>iir:iDili>r 
n BUUleii) iiiil sHiniiilfrcii ['i'S|ii'un{tssirlt>'n st;in, .so grWfl jedes Binll mil oinctii 
IS^'iieiimnde UIht die Büokcnfllklie eines zu diinselben Wirlel, oder nu dcinst'lbon 
Vuitfunge des sdirauberliniR<"n Steil uiifisverliidtnisses }ti>höri^eii hitheren BlaUi-s 
(Uber. L'nt4>r UnisUlmlen , hei grosset' Breite der L'rsprungssiclle , oder bei sehr 
rarhtlichtr VerbreiteniiiR oberhalb des Ginfüpungsslreirens, deckt ein tiefer 
[sloliendrs BItill mit JL<rleni Seitenmndr ein höber stehendes ßlnll dossellwn Vm~^ 
( des tiriindwendels. Dies«' Kniispttiil.ige , von allen ilie hiluligsl vorkomJ 
[inradr, heisst die deekende oder i nibriea live. In geringer Aiisbilduiij^, (' 

ihiss jedes Blatt nur mit einem Seitenrande das letzte, luni Tlieil schon dem 
VtaüchMen Üni^in^ ,nn}!ehdri^e, Bl»ll des nümliuhen tlmgangs deekt, erhilll sie sich 
ir ICntfalliini: der BIlKler in den l.iiubknospen von Tannen und Fichten (Fig. 
■<57t. In den meisten Füllen lieslelil dieses Verhilltniss üIkt mir im Beginne de» 




M» 157. 

Entwithelunn. Bei dem, in beistehender Fig. iüH abgebildeten Qnerduivh schnitt 
r Bliitlknas)ie der Polygala myrliroliu erkennt in^in i. B,, dass in dem von den 
1 111— IH gebildeten Umgänge des linkswendigen firiindwendels das Blatt 
fAt nur das Blwtl i:t dei-kl; diiss aber in dem Tnigang« i— 7 sowohl das Blatt 7. 
Ilte auch das Blatt (i vun dem relativ breit gewordenen Blatte i gedt>ckt wird. 
t) CyelUs des SlellungsverliHltuisses, z, B. die ü BlUtler 4 — S, zeigt zwei !)ei- 
krseitit deekende Bliltler, i und ">; ein einseitig deckendos, li; und y.wei bei- 
seita gedeckte, 7 und 8. (ian/ dasselk^ Verhidtniss Irin im den Kelehlilüllern 
r ungeheuren Mehrzahl dikolyledoner BlUthen niÜ fUnrbhltlrigen Kelchen hervor 
(vasgl. die Abbild. Fip. 64, S. *:!»). An rien dreizeilig beblMiterlen Kiios|>eii- 
Q der CariecH, der Arten von Pandanus deckt jedes Blall die beiden n.ielisl- 
tngeren Bleuler, jedes derselben zur HHlBe: iihnlieh ist dns Verhilltniss Ih'i den 
» incunstanter Divergent siehenden Bllltlem der l.uxulen im inneren , jüngeren 
Prbeili* der Knospe (siehe die Abbild, Fig. 1 GO, Fig, .'1:U!) . — Bei l'flanzeu mit drei- 
«iU(|;-verkrhi'<-i>>ramidaler SchetteUelle (U's Stummes, deren schraubeiiUnig 



ftg. 197. giicr.tui'cliK''1inill, Jirlit Ulx 
idensU Dl\-prKrii« ilcr Blulter '^ly, 
T Rlli<ki?nnu['lie lies Blallcs t. u. s, f. 



' ili'iu AcliüiMk'iiilt! (^L'fulirl. einer Laulikunsp« d 
. r>ruii(lneni|p| rerliliWEadig. Blnlt 1 deükl *t« 



- Lnge (It ISLitl^i-ti 



ein<in(lp|- folgcndö SejinifiitiellcD je eiii ßlnlt bilden, ist die Jiweiseitigp Dpckoiifr * 
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jedes jllnfjcren Sepinonls odw BIbUh durch die beiden niichstfo inenden 
herein ffegefwo; jedes Bliitl deikl inil dem einen Seitenrande das nüchHljHngpre, 
riiil (lt>in underen das zweiljüngere (Fig. 159 
JHL-Ii dir Fig. T.«)— 77, S. iSß). 

Aüe .dorartif^en Deckun^m künnen tiei 
licnlini^ gesHIten BlHUem in keiner nnderen 
tun^ erfolgten, nls in der des Griindvvendelü ui 
kleinen Divergenz, so junge die BlülU>r sich 
■Inf mehr Als die Hälfte di>s Sutngelunifangs 
lern. Wo nljer cinn iin(;leidimilssige Verbreiterung der 
Seilengrllnzen der KintUgungsslclle jedes Blattes auf 
mohr als die Hälfte des Achsenumfan^es 
des nilchstjüngeren Blnitcs ctnlrill, der Art, dass die Mi[t«> der l.tlcke zwi 
beiden Rändern der Blaltbnsis, und somit der Eii(sU<hungsort des nüclisljtln), 
Bluttüü aus der Medianeliene des luvor gebildeU-n heraus gerückt wirri, wie 1 

bei Husa, I.uxula (vei^l. S. 4«^ 
da ist die Deckung durcli die ti 
leivn Ufngshalflen der BlBlt«r n 
wendig dem Grundwemtel wldl 
sinnig; sio «rfvigt in Hiebtungfl 
grossen Divergenz. Indem, Rg^ 
dargestellten QuerdurchschniU 4 
Blaltknaspe der l.uzula pedifol 
z. B. deckt das Blult 1 mit ! 
breilea'n Liingsliitifte zuiiUcliSt i 
Blnit:), weiterhin ei-st Blatt S; 
Blatt :) zuniiclist Blatt 9, weil« 
ersi Blall t, u. s. f. — Eine t 
seilig stitrkere Vei-bnfil«rtnig 1 
KinfUgungsslreirens jedes BH 
nach Kntstehnng des nliehsljuti| 
ren Blattes in einer der kleinen Di- 
vergenz enlgegengeset/ten Bichtiiii^ 
kommt vielen Pflanien mit schrau- 
*■'«■ "°- lienliniger Stellung der Btaiter zu, 

so z. B. Apium gravenlens und anderen Umbeilifeii-n, Prunus Avium, Costus 
.fpeciosus, Andorwiirts ist das Vei-Iifiltniss umgekehrt, so bei Bibes (x-traeum 
(Fig. 138, S. 193), Uquidambar Orientale, in \teuiger n)erklichem (irade auch 
bei Poljgsla myrlifolia, Melaleuea ericaefoba, Sempervivuin tcelorum, den Ahw- 
linecn (vergl. Fig. 78, 7'J, 83, Ki aufS. IßT— (59j. Bei ik>n Poljtrichineen koimMJ 
Iwild der ei-slere Fall voriFig. (2*, S. *98), bald der zweite (Fig. I2S, 136, S.4] 
im Allgenjeinen ist der zweite Fall, das stärkere Breitenwaishslhum des Blattg 
■s in Bichtung der kleinen DivergenK, ottenlrar der häufigere. 




Cruiulwvnili: 



lieilelsnsiclit (•inea Aoliscnenilcs iW Fonliiislis nntipyrelica. \>\y. ttor BIMt« 
linkaumtauHg. 
ßlallknuspv ilci- Luxulu pcdi[ormiH, (luor ilarehsclinilli^n 
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e Kiiospenlni^ von BUUcni, die in wonigcu, t— 3. OrtboKtichen slelieii, und weloli« 
1 (Ubei, lail scharfer Fallung in der MIKellinie, 'den Tliidl der Knit.spe oliurbnlb ilin-r EintUgiinti 
I mehr ulit zur IUI n« des linifHngH decken, neiiiil muii reitt:nile (z, B. tris, Fig. 117, S. 4Mi 
l'Gyacriam argoniciiiii, Cnrcx). 

Die EinfUgungsKlrllf eines Bialtes in dm SUlngol künn nicht inclir, nis 
I Umfanf; dra Suingels l)etrf)gen. Sdicinlinre AusnuliniPti von dieser Ri^el, v 
I die Scheid* -n iiiuneher Ombellirerenlililtlcr dtirliielcn, Iteriilieiiiiurdem Anwat 

einer kli-inen Strecke des dicht Über der Einfllgung etwas verbreilcrlcii Seitcn- 
r rnndes ries Blntlrs an die Suingelaussen fluche. Wohl aber verbreitern viele Hlnll-* 
L gebilde sieh in eim'iii iliriT fivicn Theile auf mehr , als dio Peripherie der Knos- 
KpMiachae. Bestellen iliilH-i die oben (S. li'H) vorausgesetzl^n Verhüllnisse des 
rWflchsthums der Vorder- iu dem der RUcJtonilitche des BhilU'S, SO wird d^s Blatt 
■ um ilen ntierhalb ilesselben bolindlieheu TlieJl der Knospe gerollt, als eine 
Ispirel^ um einen Regel oder einen Cylinder oder ein ]>aral>otoTd gewiekelte FUlche. 
f'Diese cinwitrls gerollte, convolutive Knospenlage koniniL den Blüllem 
I vieler Griiser, Dracaenen, Zingiberaceen und Maranlflcccn zu. Die Hichinng dieser 
l.Rollung wird iH-dingl durch dtis Verhältnis» zwischen dun Maitssen des Iransver— 
I Wacbstlmms der Iroidcn SinUtniiindor des Blalt^^s. Derjenige Blatirtind, 
I welcher rascher sich verbreitert, wird Im der Einrullung der innen-. Erliegt 
) bemitfi dicht an deiAusscnllilchedes Knospenendes an 711 dem Zcilpunku^, wo der 
' mtgogi^ngesetxlc Blaltrund die nümlicho Liingskante des Knospeneiides erreiciit; 
' (tt«fier ixt gezwungen, über jenwi hinweg zu wachsen. — Bei Grilsern (deren 
Blatter durchweges zweizeilig stehen] ist die Rollung der Blatter i'egelniüssig 
wcchsciwcudig. Bei Dracaenen ist sie gemeinhin dem Umndwendel der ßlattsteW 
L long widersinnig; Übrigens bei coiistanter Richtung dieses Wcndels niehl selUfn 
ttn der Wendung wechselnd- Mir liegen Dui'chscUnittc von derartigen Blatiknaspen 
KdvsCblorophytuni tinysnum vor; einer derscllicn zeigt z. B. liiiksw emiigen Griind- 
liWftiidel, drei consecutive Blatter reehU , ein viertes links gerollt. Es erhelllaus 
ftalleni diesen, dass die Verbreiterung des Blatts oberhalb der Basis in einer 
KPeriodc , welche der Anlegung des nilehsljUngsk'n Blatts nachfolgt, in (len beiden 
i'Sdlmrltndem des Blatts ein ganz anderes Vcrhallniss der InlensilJlt einli»ll4<n 
^ kann , ab die Verbn^iterung der Seilengrtinzen der Blattrüifugung , welelic der 
Anlegung jenes Blattes vorausging. Diese ist bei den liräsern gleichniUssig, jww 
uiigleichmitssig, Diese gesehiehl Ik^I Chloroph-j lum der kleinen Di vollen z ent- 
gegen, jene bisweilen ihr gleichsinnig. 

Erfolgt die Verhreiicrung der einen, der rechten oder der linken, Seitenkante 

der (auf der lUlikenllitcho rascher wachsenden) BliltUn- eines Umgangs einer 

^' schraubenlinigen Stellung oder eines Wirteis gleichzeitig imd mit grosser Inten- 

wickell sich jedes Blatt um das ag der slark vcrhreil«rt«n Seite ifain 

Aal benachbarte: die BUilter werden sümmtlieh um einander und um di« 

des Stiingels gleichsinnig gerollt: eontorle Knospenlage. Sie kommt vor 

pt. B. bei den Corulleuzipfeln von Apocynenn (Vinca biclel ein ausgezeichnetes 

ipielj, Asciepiadcen und Gentianeen, den Corollenblatlei-n von II){>erieum. 

BlatU-r, welche nahe Ober der l'rspruiigsstelle Slipida rbildungen entwickeln, 

Jiilden bUulig diuv;h das deckende Aneinandei-sehliessen dieser rasch wachsenden 

B^irossungeii an die analeren Sprossungeu nächstjüngerer Blatter, oder darrh 

lltollung der Slipulen oder Scheiden um jene Tbeile HohlrMumc , innerhalb deren 
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Icr niffdiiinc, nherli.ilh der Kiiiru^uiig (jcr Sli|iiilcn bclt^-nc Thril des BtaltK i 

inhpin llnide sHhsrsüiiidig , iinlxH'mOussi von dem ronlail ihm lienarhhait 

talflltgebilde dorsplbcn Achse, sich enlwickelt. In einer Heihe von Füllen «ücIisp 

Ftfp Slipein der Üussersten Bliilter jeder. f(lr eine Periode der Hidie sich srhliessen- 

L Arn Knospß sehr belrflehlüch in die Lilnge und Breite, wilhn^nd die «ugeliörigeo 

I medianen Blalttheile kurz Weihen oder ganz verkümmern. Die tiiphr nach Oben 

tnd Ionen slehenden Bliilter dagegen, \\'elche l.amina und Sli«-I vollsttlndig f 

liilden , enlwiekeln ihre Slipein /u nur (^erinf^en Dinuiisiom'n. S» bildet sich ■ 

^on rien Stipeln der iiusseren Bl.-illgehilde umscIiloBsener llnhlraiun, iimertml 

rdossen dio Spreiten der inneren BlUlter sich entwickeln , eiilweder im Contnrt 

unler einimder , oder völlij; frei von eiriandoi'. Beispiele für dieses Verhalten der 

^ Sttpeln sind Prunus Avium, Litguidiimbar nrienbilc, Ribes [lelrneum. — llünÜ^T 

aber ist die lirsihdniuig , das» die Sli|>eln jedes Blattes während der Knos|>on- 

leit rnsi-hor wach.sen als dessen medianer Tlieil, so dass die aneinander schlies- 

senden Slipein eine Beihenroljte von Ilnblriiumen bilden, deren jeder nnr einen 

' njßdianen Blattlheii einschliessl. In den Kinzelnheilen des Vorgangs hciTsrht 

• ziemliche Hanniehlalligkeil. Hier einige Beispiele : 

Die tn ZuHeiihl vorlinnikiniti Slipulen vprbn.'itci'n sirli iiii-til über üiv Uoilfane dvi BIhU- 
WIM9 himusj <!"'' ilctiken msaaimpn riur wenig mi^lir als ilic Halfle des Knospen umfangn mi 
funiMJIig belli Utlerien, s^a krocht nnfwUrK 
wBclisencleii ^pru^on voa CNsiHnea vescn 
IKig. < Sl 1 1 uni] bei <tur Atiipelaiisis curdata 
Hg. t68). An ileii mDixcIlig brhlwilrrloH, 
Iiegeii deti Horixoul genaiglf^ii ZwciKitn 
der Cuslaiieti vesca verbi-cilcrn sir.h die 
SNpeln doi' Art . dHss slf liiiili^r dcj:^ 
nticknnflnclie des BlBtt»li«lü ilber pIcisikI 
(sreirt'ii . und den Umlang den oberii 





Ihrer EinhiKilng beti 11 d liehen Tlieil« der KiiiMt|w xii mehr nis E«oi t)ri( 11 heile ti umhüllen KiR. 

161, . In den l.aiibkDiutpeii der U>i''r<'ii!i Roliur inl die VerbretleninB der Slipeln eine älintidi«. 

Koch tietrn eidlicher ist sie in den dreiteilig beblälterlen Kaospeii der Erkn Fig. Mt,. und iq 

den Knnspcii dt' r Planeren iKi^.l6Si. Die Verbroilenniii der einen iunlei«n. demZenlth a 

wcndelciij Slipuln i^t ](iin[: exeessiv heilen t;et;en den Hurixnnt stark KOßeigten, i|weUi 

bebiniterlen Spi'osieii von Erlen, und belden.inBexii)! nuf KiiiiK|H-nlaKe iboeu^ani ühnlicAd 

,' serliallenden BlfiUknoHpen iter riaien iKlitlfiS]- Uei Ani)ielopsiH beileracca bli^veilon (ng.U 

I K, B401, bei Trifolium medium alets gehl dMBreilenwseh<'thnm der freien Sei teiirander der St 

I lenp««re jedes Dlnlts tdie nnch hinter dem RlntlKrielrilchen über elonnilergrelfrn) M* inrUn 

Fig. I6<, (jnenlurebnchMill der Knunpe eiiie.i runfzeiUi: iMbhiUtM'lt-ii !>prusBes dcrC 
neu veücn, 

Fig. tsi, V'neiihiriihwhnilt einer Seilenknu^e der Am|>cliips)K c«i-dalB. an tlsil|ilaal| 
I 4 SliKibla», f, f*.p. drei Smilor der Scilenhnmpe, n Aulinenonde derselben. 



. LiiBi- <ler Htnllm-h.Wi> 



Die Rollung der ohfrf-n Slipiiln i&l l>vi Ueo (iin QuerscIitiilL dir Krms|w gpgel)»n; 
Slungelstclicnilon tllailrrn rRditäwondig, bei dUD links st«lit?rideM liMkswrnille (Fig. 





InchUt man einen Zweig mil in Entbltung liegrilTeneii Bl8U(>rn von der nhcrseile der BM 
h*!r, so sind selbslvcrsldndlich dio SLipelii der rcciils slchcndcii BlUttor Imkswvndig gornilt V 
umgekohrtj , 

In einer anderen Reilipvun Fallen grcifcudiir, s 
alsdermcdinne BlsUtlieii stell verbreiternden SUgietanl 
■linier dessen RuckenllfiFlie, sondern vor dessoa Vor 
fläche bberciiiunder. DieStipoIngchliesMndonined 
Tlieil des Blatts . item sie angehören , von der Diti 
lung aus , und umkleiden nur die jüngeren BlN(l«r ■ 
das Acbsenendc der K'nnspen, So bei Beituiiis niankä 
PlntanusoccidenlalisIFig. l89),Colli5au9lrRli»iKig. 17(11. 
Wü »olcbe Knospen für eins Periode der Riilie ucti 
schliessen, da sind die äusserslen Blntlgobilde rtenelbeii 
als. schuppen förmige BlStler, ohne DiRerenzirung d«r- 
selben in Slipulac, Stiel und Lnmina ausgebililpt. — Bei 
den Polygoneon verwachsen die ebenso gciilelllen Sli- 
pelnpaare jedes Blatia frühe schon lu der, die jUngor«n 
Fi^. let. Tlicilc der Knospe umhülloildcn Oehren (S. 5131. 

Flg. 167. Querdurchsclinill einer lur Ueberwinlerung besliminten geilenknospe der Am- 
pelopsls hedrracea , Anfang Oelobers geferligl. Die rechlo untere Ecke der Figur war gegMi 
den Erdboden gmditet. I und S sind die beiden ersten, rechts uud links vom StUUblnlt sl»- 
liutden, spreiten losen BlBller der Seilenacbse [der sogenannlen Geiw); I doren 3 les gleich- 
falls sproi Ion loses Blnlt. In der Acbsel desselben sieht eine Nubrnacbse , die sogen. I.ohd«, 
die viel kräftiger sich entwickcK als die üeiie. /—/K sind deren ( erste, sprellonlose Blätter; 
die betdenJUiigsien ([uor durchscltnltlencn Blauer, deren Slipalna und Blatlcben der Lamina 
gelr«nnl erscheinen, sind nicht beziffert. 4—10 sind die übrigen Blatter der Geize; oberhalb 
des Blatts 4 hat dieselbe noch eine üwcile, <heil aus der Medianebeno von 4 heraus gcrilckl« 
Seilenachso gebildet. — Dlo Zeictmuiig ist aus z'Aei consecutiven Querschnitten der iimnlichen 
' Knospe conipiinirt. ein Verfahren, das deshalb nöthig war, weil der Scheitet der Knospon- 
I acbso der Gcire huher liegt, als der der l.ohde. 

Flg. IflH, Querdurcbschnitl einer Blattknospe der Begonia [aelfolla. 

t'in. »BS. Mittlere Partie einer <|uer dui'cliNcI mitte neu Loubknospc von Platanus occiden- 
lalis. / Blatter, it Stipulae. Der Pfeil giebt die Richtung der Lathlinie an ; die Spitie weiset 
nach unten. 
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Dir Sprcilon von ßliilteni, wt-lfhc wahrt-nc! <1ch Kiiosin-niusUiiidfls, »fie j 
pTon Thrilo tier Knospig (tlrerrtigcnd , frei stehen , odei' welche einzeln in dui 
die Slijx'ln «der die Vaginen yiiderer Blillter gohildele llohlrüunie oingeM'hloa 
sind , ini(;en bei frühzeiliBcni sUirkem robiTwiegen des Fiüehi-iiwachstbuniB i 
Hüt.'käi'il«' Ut»er das dt-r Vordorsetle eine Eiuroltiin^ der Lainina in sich e 

1 g e r 1 1 1 e oder i n v o I u t i v i< Knospenlage dei* Blatlspreile, oder eine Ein^j 
lung der Lainino' naeh der Vorderflüche hin , der Art, dnss die Ilalflcn des gd 
lelcn Blatles mit den Oberseiu-n an einander liegen : gefaltete oder plicati'fl 
Knospenlage der Blatlspreite. 

Die Kinmtluug Irill ein , wenn <lie Steigerung des Waehslbums der R(h 
ilärhe Ubor das der VorderQüi^ie sieh glcichmilssig über eine weite Streckn j] 
Blattspreile verbreitet. Sie kommt mit transversaler Einrollnng (mit zu dea M 
medianen senkrechter Lage der-tänroilungsebenen. vor als Rullung der gttlU 
bamina um die eine der Seilenkanlen bei Canna, Globba und anderen Mara 
ceen und Zingiberaecen. Jede Blntlspn^'ite der Knospe erfüllt allein den obi 
Theil des von der Vagina des nacbslülleren Blattes umschlossenen spit£k<<g('ttl) 
migen Hohlraums, (■leicli den (umrollcmieo) Scheiden sind auch die ^ia sich 
grollten] Spreiten der zweizeiligen Blatter \n eohselw endig gerollt. Als transver- 
sale Einrollung joder Li^ngshalln' de.s Blattes findet sie sich z. B. bei Pyrux 
Malus, Viola odorala, den Blätleheu der Siaphylea Irifoliala. Loof^tudinale Einrol- 
lung, Einrollung in der Hedianebene, zeigen Spreiten und obere Theilc der Stiele 
der im Knospenzuslande frei stehenden BlUllcr von Drosera und der l-arrnkräut^r 
(hei denen mit zusamiiiengeselzlen Blültern Ist jeder Abschnitt seiner Mittellinie 
nach eii^jerolll , so dass die Eiarollungsebetieu der Seitenabtichiiitlo zu der Mc- 
ilianelH'ne des Blatt« geneigt sind). Eingeschlossen in einen, durch die Slijmlae 
des eigenen Blatts gebildeten Uohlrauui stehen die loni^iludinal etngenillleu SpR^i- 
len der Maratlieen '). — Die longitudinale Einrolbinj; des oberen T heiles eines 
Blatt« sehliesst die Hogliehkoit aus, dass derselbe jHugoro Theile der Knosj>e decke. 

Die l-änfaltung l>eruht auf ilem ertlichen ücberwiegen des Wachsens 1»- 
slininiler Streifen der BUcLenflilehe über das [in Bezug auf die Hiclilung dieser 
Strafen) ti'ansversalc Waehsthuni der Voixlerlltlche. Sie geschieht in vielen Füllen 
einfach der t.ltngslinie des Blatts nach ; reclils tnid links von Hern medianen Strei- 
fen des Blatts steigert sieb das transvei'sule VVaehslhum einer schmalen Strerkr 
der KUckentlachc der Art , dass die Seilenhälfli'U der l.aniina umgeklappt, und 
mit den Vordcrflaehen auf einandtT gelegt wertlen. Beispii-Ic bieten die Blftttcheii 
der meisten gefiederten und gefingerlen Blätter, indem sie an dem gemeinsamer 
Blattstiele nach vorn zusanmtengelegt sind, und jedes flir sich der Uinge nach 
eingefaltet ist [wie Ampelopsis, Fig loi, S. 538, Galega, Vites, PlerocJtrya c«u- 
ejisica, deren junge Blatter wfthrend der Winlerzeit, nicht von den Stipulen uni- 
huUt, völlig freistehen], die Corolleuzipfel der Campanulaeeen. In der Jugend 
haben die Spreiten sehr vieler mit Slipulcn versehener BhUter dikotyleiloner 
üewiiehse dieselbe Knospenlage; so namentlich die meisten unserer Waldbauine 
wie u. A. Quercus Robur, Fagus sylvaliea, Carpiuus Betulus, Alnus glutinosa 
{an dreizeilig bebliltteiten Zweigen ist die !.t4ngsfallung nur angedeulelj, lliuiu 
efhisu. Bei fernerem Waehsthuni U'ill dazu aber in weilei-eu zur Mediane spitz- 
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Avinküpen Streifen der Riu^soit« der l,Hiiiina ein Uchn-tticgen des Klrtchenuachs- 
Ihums iiber das iler Voi-derlDichn ; die SfUcnhtiirton wcnlcn wicdcrholl, scIbAj 
Jo|.jn>|| wirderholt (^ofalu-t. Hat die Spri'iU' nach der craten LiinpstalUing gcnU- 
^J^■^deIl Itauiii tnr WVikTi'iitwickeliing, so slcllen sich die secundiiren FaUiingen, 
iiT dem Oiienliirdischnitl des BlaUs (jeseheii, nach den vcrschiedensU^n Itadien 
■ I lies Krt'ises fsu 7.. B. Iiei Itibes |ielraeuiii, l.iiniidambar Orientale, Bejionia Di-^gei; , 
i-i die sich secundur fallende Lamina in einen spultenfönnigen Itauni eng ein- 
_< schlössen, so stehen die »iceundfiren Kinfallun^en , auf dem QiKMxlurohsobnilfrl 
^'■M'hen, senkrocht nnf der Ebene der primiiren Etnfallung (so z. B. bei rimus, ^ 
lii:. 16(1, S. 5;iil)- Hierher gehörl auch die Fattuu^: der wwlerhin 7. L-nv issende n I 
Spreiten der Rlüller von Filcher- und Kied er] mimen [S. 53*:, — Regellose Kin-' 
kmckungen der Blattitilcho, mit Kinfallung nach vom, in den verscbieden- 

IB Hiehlun)^en verlaufend, zeigen die Blunienkronenlilillter der Arl«n vont 
»v,.r. 
' nie lilnjis f;efaUelen Spreilfin eines Unigani^s oder eines Wirlels von blitlteri) 
fnen eine um die andei-o gerollt weinlcn , indem fnlwefler die stmldig xnaani— < 
B gtMirdnelen gefalleien ßlatlbildungen in eniijein, ge8i:hlossenem Räume rndii 
lAosdehnung mehr zunehmen als der DurL-hmesser dieses llaumes betrüg), und. 
m — eines voran . die anduren folgend — iti gteiclisinniger seitlicher Ahlen 
Hing den zur Weitei'enlwiclielung erforderlichen l'lalz sueJion, oder indem naeli 
< ingeiit;l»'ni>r Füllung die gleiebnannge Seitcnhülfte [rechte oder linke) jedes Blatts 
'-l.irker Iransveisal wuchst, als die andere Hälfl<' dessollHüi Wall«. So cnlsleht, 
'ii.di^ dem Uoliergange aus der valvaten in die contorl^?, die gefalh't-Ubei'ge rollte, 
l'<icat4)-eunvoliJltve oder supervolulive Knoä))enlagc, wie sie an den Corollen- 
Gipfeln der Convolvulaeecn, den Blaltspreiten von Prunus Aviiuti vorkommt. 

• Das L'eberwiegen des Wachsthuius der vorderen Flüche junger Blilttfir 
r das der hinieien, und die darauf boruhendc Faltung oder Holtung platter 
iic der fllütter (der Spreiten) rückwärts sind wenig hüuBgc Erscheinungen. 
Lwilrt» gcrolll, in verschiedenen, lu dem AnsaUoile des BlalLstiels an dio 
S|>rei(e strahlig geslellteJi Ebenen sind z. B. die Zipfel der Laniina der LaubMülIvr 
\.iii l'rimuta chitiensis. Transversal nach der Rückenildche umgcrolll sind dio 
^i'iienliitlften der Blatlspreitcn von Plaliinus occjdenlalis, Buiuex scutatus und 
ii-lercn Arien dci'selljen tiattung. Die BlatUprcitenhillften von Bheum sind iti 
l'icher llichtung scharf gefaltet, zugleich noch in transversal und in schrüg vor- 
^y^Ufeuden Fallen manniuhfach geknickt. — Blatlthcilc einer Kiiosih-, welche rUck- 
^Kftia giToUt oder gefallet sind, können oberhalb ihrer stehende Blattgebiide 
^^|ptf«sl uinschliessen ; wo eine derartige Knospe sclitltzi-ude Hüllen besitzt, da 
^^Kl tlieselluni von NebenhlillU-rn getiildel (Polygoiieen, Platauus). 

Mi 



S15. 
Entwickelongsgang der Haargebilde ') 
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so iImss das llaürgoliili]« , auch wenn es vielEoili^ Mini, ciiKMi uinaell 
wickcIuui^EUstiinH tluicbLluTt. Doch giobt vs auch Haargpbildu, boi ri 
ADlrgiin^; die Treion AiisscnwäDcle einra fiomplnxtjs von mehren?!) ! 
Oberfladie des PllamcnUieils sich (gleichzeitig Dach auswärts wöIIm>ii, btti deocn- 
ilin iieuo WarhslhumsrichlUDg, welche das lUiti-f^nbiide mlwickclt, UIh^p cina. 
Grii]ip(i von OherllileJienzeltcn vcrbreilel isl; mit von einem MilU-ipiiiikUr «us 
iti stniliiendcn Richtungen almehiiiender InU'iisiUll, wclctit^r Milloljiunkt nicht 
nolhwendig an einer Stelle liegt, die nach Innen riner Zellenhähle anpriinzU 
So X. B. die Hfnirc der Sljiubf)lden der Centaurecji, welche als gemeinsame Spros- 
sungen lEUcier an einiindcr grunzender Zellen der OlH'rhaut aufUt^tco , die SU- 
i'hclii der Zweige und ItLitUitieie der Rnst^'u, die hihiligcn Lappifn itn RlML~ 
slielen und Blullrip)»cn der begnni.1 manicaUi , die BlatUiliulchen ( l.igiihe) itei 
tiriiser und der Selaginelleu'], welclio vou Anüing un vielzellige Hervmraguii^ 
gen sind. 

Mde Haiirgobilif« vnn botmohtlk-hem Cmfati);, Rross^r Zt<l)i>iix»>il , ptnUer blalUhiri 
GcbImII onUpHn^eii nkljt nikin aus i^iner «^inxigen Zello der Aussennaclifi lies S 
POannintlicik, sondern äa durchlaubn nucb ein Enlwickelunf»slflilluin , wbIikim] * 
sie eine einrache Reihe linear nn einander gereihler Zellen sind. S» die Spreotchuf 
Karrnlmulcr^, w«leUc in der IrUiien Jugend cyliiidrlsdien, aus einer eiiulgen Zellreittl 
skhendon llnarca (elws denen der Blumciikronenliiatler von Hiliiscus Trionuta] 
aber weiterhin durch Wschsthum und Küclicrung der Zellen ilires unteren Thuits, vorwies- 
weise in Iransversalor , der angränionden Fläche des sie [ragenden Sl^nttels i>dei' BlatUtlHk 
parallel« Rlulitung d?n Umriss eines lier;t[ormigen Bialles erhallen. Auch das oinKigc Spreu- 
SChUppcItcn, wciclies jedes BIsU einer Isoetos nslic tiber dem Gmnite ans seiner Vonlerflacli« 
entwickeil, bMicIit nef rineni friihcn Entwickelunesziisland aus Ewri Zellen, deren xweHe, 
iil>er die enile geslellte^i, lu der breit licraRtmiieen flnchen Endausbrellung der Schuppe, 
deren untere xu dem. auch auf dem Querdurclisclmllt vielzelligen Stiele sieh enlwicJietl. 

Die Entsteh ungsni'Lc der Haargehitde sind da , wo sie in Viehahl »uf einem 
Stängel oder einem ninlle vorkommen, lllwr deren Fiächen gemeinhin in unter skh 
wenig UbeivinsUmmcnden l-^ntrernungen vcrthcill. Die gegenseitige Slcltung c!m" 
rne(sl<'n llaarget)ilde zeigt keine wahrnehmbare Regel mit ssigkeit. Doch lassen die 
S] »reuschuppen derSUimmc mancher Fnrrnkrliuler, z. B. des rulyjmdium anrcum, 
des Niphobolus Lingua, in ihivr Anordnung sehrllge Reihen ziemlich deuUidi 
hervortreten. Aehnlieh vei-luillen sich die vieUelligen Ilaare {der sogenannte Bart) 
auf der Innenseile der iiusseren Pengnnialbtittler der gehärteten Iris-Arien. Himp 
Stollen demn.ieh die Haare in annühernd gleichen Distanzen. Die steitsU'n Schrflg- 
Kcilensy steine sind gewöhnlich in nahezu oder in völlig gleicher Zahligkeit vor- 
handen. Diese Haargebitde stehen somit in alu-niircndcn hirallel reihen oder, 
wenn schraul>eulinig, nach Divergenzen, deren Zahler 9, ilerei 



Dnlersuchoni^.'n). Leidere Arhcil ver.sndil tu «eigen , das,* die ZnnHhnic der ZelleoailiJ 
Haare durch freie Zellbltdung aus einem Tlieilo des Piviloplasmn crlnlge. Wer durch d 
nltaehloiiK lu solchem Schiu^e gelangen kiinn, mit dem iül niciil xu slreilen. 

1^ Die Enlwlckelung dieser li-lxtcreii. beginnend mit dem gleichzeitigen Wacliatliai 
warl* einer Querreihe vun Zellen des Blallftrundes, isl darKestetlt in Holineisler. vergl. T 
Taf. iS, Fig. ts. U; Tal. 44, Kig. IS, 18 und T»f. IS. 

Sl Holmuisler, vergl. Unlers. Taf. 16, Fig. 31— IS. 

)) HuEmoisler, in Abb. Skuhs. G. d. W. t, Tat. 10, Kig. S, 



^^^^^^ß i ia. Kiirwickoliin^Bßsnß <)i.'r KanrKobUiIi*. 

IMm XlAWr isi ■] . — bii' Kntsli-liiiiii^rnlL;«' rlei- lliuii'gfbiUlp riebtot sbh iu)t^)i >]<H- 
K^ntwtckflun;; drs aii> triit^fiKlcTi PII;inzi.>nlliL>ilN, doch nicht mit solchur Stivnge, 
■dfeSS rlii' n.ian> in der Rcihcnlol^c iliros HrscbeincKS gi'nnu Tuicrli der llicblung des 
Htrlsdireitptidoii Warhslhuiiiii des sie inigenden Blalls si<4t ordneten. Nicht selten 
^bniHSen swisolien l>i>reilü ungelösten ilaargebilden neue liervur. 
^p Die meisten Manr^nhilde sind von linearer Gestall. Die urs|H-<lM^lidie WaeliS^ 
BBumsrirhtung ist die dnuei-nd hevorxiigln ; das Haar erhilll eine langgezt^eM'^ 
nKnrm, die eines sehr schlanken Kegels oder ParalioloTds. Vie)^ Haare zeigen r^ 
mSguXeigffnes Diekenu'iichslhum der fivien Extrcuiilill; einzellige sowohl (diejen!* 
^■m, A«lcJ)e die vej^etntiven Theile desIHesembrfunthemum ci-ystallinimi k-deckel 
^L B.), als auch solrhe, die ans einer Zellreihe gebildet sind (kopfige llaaiv, vm 
^■e t. B. bei Nicotiann, VerlMScum u. v, A, nel>t>n konischen voi-konimcn: 
MbM! ant^ewOhnlichei' ürUäst> sind die vielzelligen, auf kurzem Stiele sitzenden, 
Elflpfo der Haare , welche in nassen Frühjahren auf austreibenden Sprossen von 
H^lts, Ampelopsis vereinzelt sich entwickeln unil dem blossen Augi'o als glashelle 
alterten sicli diireU-Ilen) , und solche, welche zu siUilen form igen Zellenmassen sich 
V>mlwickelt lialM'H [die Hanre der Inflorescenz und des Pistills von DicUimnns albus 
wi- B-]- ■'^ulclie Haare nennt man ürdsen, eine Bezeichnung, die insofern nicht 
ft nniuli'etfend isl, als in die Zellen der verdickten Knden der kopfigen Haaie eigen- 
L VItige StoQt* , uie Petle, ütherische Oele, secernirt zu weiilcn pllegen. Das zur 
■lUngsacbsc des Ihiares senkreclile, allseitig ziemlich ^eichmässige Wachsthum ist 
|< JD manchen Füllen exc^ssiv und führt zur Itildung schildfürniiger, im Mittelpunkte 
F^lNDein kui'zen dünnen Stiele angehefteter Schuppen z. B. bei EUeagnus. Baj^, 
■^■DilcreD llaar^ebihleii, wvkhe eine platte Form erlangen, ist die Ebene, innerhalb] 
M iwiwa dus Hai>r vorzugsweise wtichst, gegen dessen Langsachse geneigt; diePlatlj^ 
r dlwHaiires wird einem ddimen Stiele ebenfalls schildiifanlich, aber schierangeheftet,; 
ft analog der Blhlung der Laubbliltler von Tropaeolum, der Staubblätter von LiU 
wti'ßo verhalten sich die Spreuscliuppen der Farrnki^uter. Manche Haan^ treiben Ver- 
■listolinigen : die des Kelchs von Nicandra physaloYdes, der Bliitter von Itilws 
■LGnwsolnria. Htmche verzweigte ll>iai-e geben nach Anlegung von $eil4>n zwei gen 
Edi« Weitfnrntwickelung in der bisher eingehaltenen Hauplrichtung des Wachs- 
^■ipRiS auf: die der Innenlhiclie der LuftschlHuche an den Blittlern von IJtricularia 
^Bulgiuis, der BUilter von l,avat«^<ra triuiestris z. B. Es kommen Zweigt lildungen 
^■beD so wohl an einzelligen Haaren vor (Stemhaare der Arten von Matihtola z. B.} 
^Bls an soldien, die aus einer Zellenreihu otler einer Zellenniasse l*estehen. 
^K Manche Haan^ebilde entwickeln lertiiire Vegcta tions punkte ; sie bilden einen 
^BeUHcbtlichen Theil ihrer Masse dadurch, dass nach begonnener Streckung der 
^■dkoi des npicnlen Theils eine tlegion des Haares im Zustande des Merisl^'ms 
^■Mftuirrt, weiter wuchst und die Ziihl der Zellen vermehrt. So die Haare der Po- 
^Hrpodlflceen und der Marsileaceen ; auch diejenigen, welche nicht zu Spreuschup- 
^Bien sidi entwickeln, sondern einfach«! Zellreihen bleuten, wie die von Pteris aqui- 
^BlnB, von Filulariu. Nach erfolgUn' Streckung der terminalen Zellen dauert 
^■p^achsthum und Scheidewimdbihlung in bnsiUren Zellen noch fort: bei den eben 
^fteoannt4^n nur in longiludinaler Richtung, so dass die neu gebildeten, eiuge- 
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}>cliulu-l(>n Zellen mexliigi* C\ linder [tit^i Pilularia , wo die Tlii-iluDf^wäBdef 
die Achse des llaaivs geiH>i)it sirlicn, Ellipseue) limler j sind. Bei dpr ( 
Mehrzahl der F.irrnkr<iuler liebt, nHch iH^onnt^ner t-iingsstreckun^ der i — f ( 
zvileii des bis dahin eine einfache Zellreihe darüMk-ndfU llnares, in d«>n lii'fehn~ 
Zellon <I<'sselben das von [''ücherunit der Zellen ilui-cli Seheidewilnde lM-;il(>ib'lf 
WnchsÜium in iransversaU-r Richliin(! im , welches nach der Basis ih-s Ilfinres hin 

» Intensitiit Eunchnieml , nnd dicht ilU'r der Einfdjiunp des llaures in den tra- 
genden Tlieil liinji.» andautTiuI, tlie gestreckt parnltoloTdische Zeihvihe in rin Urvi- 
tes, piatl€s, am lininde lieransgenindeies, vielzelliges SprettschüpjTchim unij^e- 
stiillet'}. Auch ttie vielzelligen Haai-e des Kelches >on Hibisciis Trionuiu zi-itten 
inteiTalares WacLsthmn und inlerc!il»re Zellverniehmng de* unteren Tht'ils. Rr 

ii'd bauchig, und llieilt seine Zellen sowohl <lurch l^ngs- nis auch dunih 
Querwände. 



Fehlscblagungen. 

ICs isl eine hüufig vorkoiiinicdde ICischeiiiinifj, d;iss Theile von BlälU-n 
ganxc Klütler, oder Blallkreisc, selbst ganze Sprossen mit einer Vielzahl J 
Blal [{Gebilden nucli der ersten Anlegung in der Weilerentwicketung still SUi 
dass sie dann entweder aus dem Zusainnieiihange mit dem lebenden t 
kdrper irelcn, uifgeslossen wi-nh-n; oder in geringer Ausbildung, in cinoi 
der gleich« erlhiger Theile weit abweichenden BcschiilTenheit weiter vegeC 
dass sie Tehlschlagen ( verkllinniern oder aboiliren). PehlschlnguRgeii 
im Gange der Bnlwickeluug bt'sliniinter Pflanzenrornien regolniiissig an denJ 
bilden ein, welche llberhaupl von ihnen belrollen werden, Sie üben in i 
tafaireicben Fidlen einen ni<ichligen Kintluss auf die Gcslaltung der Pflanze. 

IGinifio Iklifpiolc des PehlscIilaKena von UlalUticilcn : dos Aie licidrii' iilirrHti<D I 
rlii>n UlieiTnKcnde F.ndstUt'k pairii; Ki^DedcrU^r Blutler von LeüumiooMüi ist nii juiifini Bbl^ '* 
teit) in der Knospv ueit (jroaser aU eine* der Seilvobltlltchen; bei Caitsiii niarylaiulloa x. B. 
4iiuil lUiigi^r ald die obersten ilersctlien lur Zeil des Begians divi iniivcalar^a Waclislliuim. 
Am i>nlwick«llpn BIntIo i;«! diL'seH EndMIicfc ein unscl>«inliaro« , i«lwn i Hill, langes Spitechcit. 
flnti EndslQi'k des Ulatles der tiluilclirn losen ricHhollilndJsfihen Acucit^n virkUiiitnrrt In «len 
ni<^tHlei> KUIleo; nur viTPin«lli* Blatter (insltesoiuleri' junger PflonMn! der Aiauta iiiHanoXf- 
toD I. U, liildun iMii oberen Kiiilo des radial üur AcliSe vri liifil^rtt-n Rlattslirls riiiiftB %«fy- 
drrlr Al>scbnille aus. — Die medinitoii Theilo ilcr unlercti BlUtler sieb Nr.liUcMcnder Knosp<*a 
von RüMceeii , Citputirert>ti , Juglnndoon «ßlengen nicht tilier tlie Entwick^lungsslufp lanniwi 
au( welcher sie als nicilrigc WUrxulK-ii Kviurhen den bervorsproMendi-n Anla^icii der SUpFlu 
stoben. In diesem Zuslsndc verliarrea sie , wilbreDd sie an höher Mebenden Blattern dcrsel- 
ben Kproüsen »i Spreiten und Stielen iler Blülter sich entwickeln. — Cnssin mar} landiiai, 
Aesuia liiphanlba bilden unlerbnib der liefst stehenden BliitlebvnpBai'e, viele Arten der Ttaltuu- 
fien tVuiills niid Amyiidabis bilden um lllulliiliele seillicbe Sprossunfieii, bald paarweise eliiand*r 
fWtjL-nillier Restelll . 1«1d vereinzelt- Die Jungen ZuslAiide dieser Sprassungen gleichen tloHHI 
von Seit«nblHllcli«n. Sinti alier pintie gmsse Dildungcn cu werden . entwickeln sie sieh nur ui 
knoprtbmiiKen . meist vnn eben ber pl8lt)(edrUeklen Hervorraguogen (in wek-lie reKe)iuliaM| 
ein (ientMliUndel . eine AbiwciuunR eine« von itcn ■■■'^ BlnllstieN, einlrilt). Nur lH>i CsstI« 
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:i die i]Mri!il(<a ilieaer vvrkUuiiiu'i'Uik'u iM>il<>idii<>llri»-ii viiii' ^yltH-niliH^'J 
rin3^\ae Ps«re gulffsenllidi nuirÜ olnr hlnlUlinlli-Jiv Cioültilt. 

Bi'ispiplp des F(?hlsclitoi;piis ciiinlnci' BlHIlcr IWnni u. v. \. ilii> kurin-Di' ili'r Tcra^ J 
iitlbat^eon ; »itr vcrlcUmmeni , auf Hunu i-«?8tiv >i|iuic>n EnInkrLi'luiiKUUKUiiili'. 

c. S. ] nacl\ Anlegung Uit Byuticn . bis nuf «Ines ; die SlUUlitUllur der AtUwii iwutM 

InnnB ilnr Gresiiiriorescnnzen \nm Iwi cfnii uiilorston solchen /wH Ken drr S»*lrrl*n t^^hllrl 

r Bntwiciiciunc ■) , die Glumni! von Oryxn, l.cerala, d«« Idiilcif 8t«ubbltiil tlnr WuiMiBfl 

a Scropkulariu nodcisa. Die Vvrklinimuruiifi gaiiii^r Blullktvlse iel|il sicli in atM|ie<1i)linle«M^ 

PTelM! b«i der weit ülierwiegriideii Mohrzalil der eiiiKeMildnuhliiieii |iliniiiti'iiRiiiniiii UlUlli*iit ~ 

bn Eliigesc)d(!c)iligkrlt liorulit nuf dem Fehtsohlnficn der SUiiildilMlInr hl den welliliiiheii, tW J 

I^^VChlblaihT \u dfii iiiUnnlioliiMi Uliimcii. Die Vt>i klliiiinerunK Irlll ein oid einem (TUliei 

tetoluiigMUüUiiide z. B. bei CuuurbiUi , iiuf einem mitllerun bei l.yohiilH diuriin, l-nnirdhlW 1 

ropaens , anr einem sputen bei Silone Inllnbi. Der Abort ganM<r HiiroHiioti, dio ein« Annh^'H 

^on Slatl«rBU lagen tragen , Dndct sich u. A. bei den langHlielig w erdenden Anlni|nn von Mu 

ohini (es üind gemeinhin die Achsen ilritler und spuierer Ordnung der Inlloi-eaeenx) der A<|| 

Hen und [^nniselen, Narli Anlegung der drei Rlumae und geleKenllicIi ounh einer l'nl«a i>\ 

■rii^lLuln diew Aehrchen- Rudimente sich nicht «eiler, nie verlmrknen ii|iA1rrhUi, und fnlM 

»meistoiiü von den inznisühnn lunggest reckten Stielen ali , wcli-hu iHe llurHteii der liiünreiu-an^jfl 
darstellen. Auf einem apuicron Bntwickelungviuülandu verkümmern fiemllHi i'e|i»lmHM*t|| <M | 
BnUiDgNfaluioen der InfloreBcenien vit>ler Siilaiieen «ml BoiTaglneen ix. H. Alrni«. Mdnudnif 
DaphalodeK) , der Bcgonia manicoln ii, v, A. 
Von der ViTkümmcruii}; stn>ng zu Bnt4in«ilK'Hl('n Im wiwohl ilic iliiirli^nt^ 
ttad ^rin^e AuMNIituiiü besljiiiioti'f Ohildc, ilic snmint iitiil suiuIcin inil iil«li-r 
GnlwicMuii^stuffi] hU-Ih-ii lilcibpii, wie x. B. iJer vpRctnilven BliUli-r dir OpuD^d 
llt-n, «Ilt Kelclihlfillfr von Gnliuin und der irimli-n UiiilfpIlifiTeii, ttla fiiii'h ila» bat' 
tteslimrnten Plldnznnfomirn giltiz I ii' he l'n Irrltl i*i tirn tlirr Ktilwirki-Iiiiig V 
SpruSBuns^eii. uficbp an ühnlichcn Formen vorkonimr-n. FHc SlUtzhlllltor iW iiInm-I 

Fl Bltimm iltT Crnnren-n-Infloresw-nri-ii siml nidit vi-rllliiimtTl, WHulttni Uhof*' 
iBO|>t niclit vnrtianilen. Die YorblitlltT drr BluiiH-n d>T l^ftumintm-H i>cMi»^4 
iehl fvbl; sie wcrdett Ul>erhiiupl nicbl pnlwiciiHl 'j . 

E* ttl nk-M gleichgültig, namrnüirh für die KrTorv-hiinK "ier «»rtiidrti Cnarhoi il«r vi 
( loUMtenartHten ürhlnliung der Hltanu-n nk-bt KlHrhgilllig. nl> <U^ Anwlrwt ^morM »In 
* Onddie Tbvav. et*» ein Kieu Vnil UUiIteni . sind tehlgrurhlaCM^. (»»er •di*«' T 
«lehe bei Oinllebeu Pflaairnfurmcn vorkiininieii . werden bei iln- turiieurMtn wtvriMaft ' 
ü KKbUdrU. Di« VelbiHir dn Vergleidif in terlticer Kolwf 'keluac«iu»lta4' ■ 
^d dn tl««ln>)wn, mimlrr rrtcli «indeitollete ^iriHMrn [RlttllM-ii z. R 
Itnlirlirf IMlaiUrnfnnw« ai deute», bJibFii » 
ti Irrlhünlirfikeil dsrrli dte Kntvtrtriimwtv^rhMtlf daryHlMa «M * 



l| ROfier, »r Um« VprllenlMwi^, I, f. it. Am 
11 Do» l-ur tiUlMMMhalMIwf GcMIdr u Om tUnUxrmml^ym M 
- McitUI». timt itHr iRlprla Ja* * 
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wird ilte rnrsEliung davor sicli xu huii<ii ,bnbi-n , aus ttcm (n-logenUieben \ 
AuaiiihaiebiMutiern (Ui8stiililiir>g<rn. nvn auftrelenilon Vnrii'IDlcn } ta acW^Maa, ä 
Aala};i' xn snli'hor BlIdiiiiK '<!l>i>n In der tinrmiilen Foim vorlianHrn sei. Dkse Kolgeruii{|fl 
VüD Horjihoto);«!) sebr Ott gexoiieii wortk'ii ; <:nnsequunt auf ihrü PrHmisstfii lurUt^t K'''«^ 

el aie lu einer VorHlellunp vom Wus«n der Enl»k'ke1ung der On^nistneii , weMie v 
allen Eingcharhtelnngsllioorle ilm Keimo in einnnder nicht wcller sich untprsdif idot,- al« t^ 
wln*s provlsorliiclie Hypolhew von der Pnngenesis'], 

Verwachsungen . 

Diflerent« Tlieile oiner und ijorselbfn PHanxe, d\c cinniider unmitl«lbai*n 
rührvn, willn-ciHi sie hoch an Volumen zunehmen, verv aohsen mit «insni 
durcrn ihiv OlK-rilHohen von y,lnicher Beschallen heil sind. Sprossungen, wd 
ii^iher NadiLifii-schnri und in wenig diver^^ircndon llichlungen sich eniwid 
verschmelzen bei lloiiiogeneiläl tier Aussenflüchen mil einander an (loD S 
ianeriialb deren sie in Folge ihres DickeDwaohslImms sich l)«ruhren. Zwa <j 

■innnder glänzende, in Neubildung begrilTcne AiisEweigungen des Plasn 
eines Myxoinyc^« stellen eine einzige, nur am wachsenden Vorderrande «wri 
ptge Hasst- dar. Com^eculive , schwndi divei^ii-entk- Achsen des Ausxweig 
syst^nws vielielligei- Pflanzen verschmelzen oft auf weite StrecVon su einem t 
»igen Körp«T von kreisrundem oder breilgezogenem OuiTscImille (gabelnd« 'V 
lein von Seluginellen, vegetative Sprossen von Mnrchantieen und Biccieen t. I 
In ausgezeichneter Weise ti-itl eine derartige Vei-w ai-bsimg l>ei der sogen« 
I'nsciation ein, der Verwachsung zohlreieher consecutiver Achsen, die f 
voi-iugsweise in einer Ebene sich entwickeln, zu einem platten Köqier, Vfi^^ 
bei vielen Gelasspllanzen , z. B. Alnus, Kobinia, Polemonium, Dipsarus als 
seltene AbnunuitiJt vorkommt, und bei Garten v.irietlHen der Celosia crishita^}^ 
einer slivng erblichen Entwtckelungsweise geworden ist. — BItilter verwac 
weithin mit ICweigen, die obiTlialb ihrer Mittellinie aus der sie trageixteo i 
enispn'ngen (die StUUblütter mit den BlULhen stielen in den Traubem von Gyl 
Lalnimum, in den Wickeln vieler Borra^ineen und Solanaceen, u. A. Omphala 
vema, Atropa Belladonna). Die Verwachsung von Bllltlem mil ihnen superj 
ten Btitttern ist sehr hiiulig (Staub- und Knmenlilülter der Petjilostemonen, i 
Labialen, Pei-sonaten, Primulaceen u. v. A.), und noch hüutiger die seitV 



MelirzRtil von UlattwiiUln zu Mgern , zei^n dio S. (ei IT. oiirgeriilirten BeUiiiole. Dte 
long der Fruclitlil aller scheint stuh zu riclilen nacli der SIelJutiR iter BlnllKuliilde d«r BT^ 
welche zur Zeit des Aufti-etens der Knrp^llc auf das Ende der Blulhennelige eine »rfi' 
Wirkung illieri; es brauchen dies durclmus nicht nolhwendigf die ilcn Fruchthlätlem a 
stehenden Blaltgebilde xu seit). Die rrülizeitl^fe Anleping der (•'ruchtlilUller . aclbtt VOrO 
Petalon, ist wahrscheinlich ein »ehr verlireileler . nur bei dur plumpen Form der I 
, nnlngen leiHit zu übersehender Vontani;. — Aus der Belnuhluut! fertifier ZusUin}« ll 
) Über ilivse Frag«» nichts Endgültiges ableiten. Man sehe (. B. die inlertissante CoolrOKl! 

zwischen Kroase und Hupcr über die Fmge nisl die .SIelliiiiK der FruchtblaUrr 
, wraiugehenden BlaltkreiKes unabhiingig?- in Bot. Zdl. 184(1, p I und p. !Utf. 
I| Darwin, on Vorlatinn. London «MKS. >. p. SSI. 

II Venil Moi|Uin-Tendon, in De i:siirtollc Prtidr, <3,!.i4j. Dii' nurmuh' F>ii'n 
(C. tasUensi* Li hat «itcende, ey form ig-iu gespitzte Aehren 



»img mitor eiiitinclci' der Bltttl^i' L-ines einfficben oder ziiflBinmeni^eHelsl 
i fdii- (j Ftliiilrr der l'erisoiiicii von Kunki», Cunviilltinci , die ß des 
mid», liic 5 dfrCurullen der meisten giiiiiopctnlen DikotyledoiioD, dir 
lAiUiblnttknnscs der Aselepiadeon, die G der zwei allernirenden SUiubblutlwirtel 
1 Rusras, dii- Kniiielle piinikftrpcr und synknr])er PJsiillr z. ti.). Eine tiidil 
■ Erseheinunii; isl es , d.iss Tlieile , die bei einer ^eiie Ikonen l'flünzenforni 
erwachsen, bei einer Im Lehrigeii ihr sebr ubalicbcn PflunKenrorni gi'lreiinl stcb 
^entwickeln. Die Grillei von Bulhoeodiiini z. B. sind zu einer Rühre verwiidiüfn, 
e von Colcbicum und Mei-endera sind frei von einander. Die Perigontnlbhll^r 
l LorantliuE europ.-ieus sWben einzeln; bei I.. chrysantbus Bl. und vielen an- 
■en Iropiscben Arien der Gatlung sind sie tu einer Bohre verwacbscn. Die 
taubblittter der l'odaljrieen ateben fi^i, die der meisten anderen Papllionueeen 
i sUmmillcb, oder alle bis auf das eine median nach hinten stehende , inil dea 
en der Filamente zu eiocm i-öbreii förmigen Gebilde verwachsen. 
Ist die Inlensitat des Lunge nwacbslhunis in früher Jugend \ »Twachsendet: 
rfferenler Sprossungen derjenigen ihres Di eken wach st bums nui- wenig oder gar 
niciil Uln-rlegen, so ei-scheinl das Verwachsangsprodukl ais einfacher, an dem 
wachsenden Ende ungetheiller Körper, dem die Enlslehung aus difforenten Thei- 
Irn nicht angesehen werden kann. Dieser Fall ist bäulig als Jugendztistand vor« 
waHi.si-iier ßiullwirtel, die einen gleichhohen ßingwall bilden, auf dessen über 
Rande erst spüterbbi die Spitzen der Einüelbliltter fin Folge eines Nachbissens d( 
BreiU'uwacbsHiuuis) hervortreten: BluttwiHel der Equiselen, Corollen von Pri^j 
^^ujja, Globuliiria, Bubia und wahrscheinlich noch mancher andern Gamopel 
Ken >). In manchen Füllen unterbleibt diese DiHerenzirung der Wacbslhunisinten* 
_ sltat, und das aus der Form des Bingvvalls in die einer Bahre oder eines KrugRA- 
übi'rgebetideGebilde zeigt einen ungetheill^n Saum: IVrianlhiuni vonArislolocbia^; 
Pistill von PrimiUa. In soleheu Ftfllen kann das Verwacbsensein des Gebildes , 
dilTerenlen Sprussungen nur aus der Analogie mit übnlichen Formen gefolgert w 
~' , so s. B. aus der von Aristoloehia mit Asaruui. 

Es besiebt kein tliRlsüchliclier Unterschied zwischen der Bildung solcher Ver« 
isuiigen weilerhin sieb düfoi'enziren der Sprossungen zu einem vom ersU-n Her-" 
Un an emfacben kOri'^i'i und iwisehin der Anlegung einer einfachen Spros- 
tlchcr will ihm *ou dtr ui'SprUng lieben Entwickelungsricblung we- 
g divergirende seitliche Spiossungen sich entwickeln. Die erste Annahme iHsst 
Älreiche, in imhizu pirallelen Hiehtungen wachsende Gewebmassen durch 
>fl«\es OiLki tiw i hstUuui zu emtni (mzigen K(tri)er KUSammentliesNeii , um 
8 diesem wi it< ibin <li tiiizdiiLn ihn conslituirenclen Sprossungen bei abneh- 
nitlMii Di(k<n\\ iLbsIbian ^esjndeil hir\ortiv(en zu lassen; die zweite illsst 
iiu «rfth (inii einzigm Rirbtuug erfolgendes, von slJirkem Diekenwaeh»-: 
lUfl btgbitilis I liigtuM ubslbuiii ein« IVmuberanz bilden, aus welcher netllB', 

ntngeii sich erheben Üit der Beobachtung zugiingliubcn Tliatsacben sit 
rbeicte AufTassungin durchaus die ndtnlichen; vrelcho von ihnen Platz greifeb' 
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Kelchet^H 
[-■'ides^H 



t) Vergl. llamAaiul, In Ann. sc. nat. 3, Str. H, p 3H. Uh Aiituibcii lilesas Vi'rf. sind uitJl 
ftanlclit Anbunchineu ; sitinc ArbHl ilbt^r Tra|)B tu. a. O, 9. \>. Hi] i'tilliHlt rrnhUiiixi 
pBW*nU«li .\rl. In Bozog auf ilic ulien t;i)iisiinli>ii t'ninllien NtiimiMTi dlo Angalirii Pnyrr'ü unil 1 
ffl&M eigeui-u tti">l)acliliiii)[en mit ilonen Bnnitonil's I1li><n?li>. 

Sj fNywr, Or»[aii(>gi^nii^, Tut 9<. 

llMItufk 4. rh)uo\. HuUnik. I. t Art 
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Boll, ist im ^eft^enen Falle eine FrtJge der Convonienz ; eine fra^t welche dw^ 
VergleicbuTiß der Entwickeluno; analoger Bildungen der Hnischeidung nahü gebracht 
werden kann. Wenn die Iticlitung des LängenwacfaElhums der etDEeloen Spro»- 
sungeD von derjenigen der ujsprUnglichen einfaclien Pratuberauz erheblich d ~ 
rirt, dann kann kein Zweifel darüber ubwuiien, dass man es mit absolut 4 
«ufttwicnden BildiingeD zu thun hai. Die Bunde! (PhalangionJ der Siaul^ 
der Tüinwen und llypericineen ?.. B. sind unzweifelhaft zusa mm entsetzte BIS 
deivn Abschnitlc lu Suiubgeßssen sich ausbilden; und nichl VerwnchsungB 
dukle zahlreieher Einzelbtntter. Denn die Eniwickelungsriehtung der untVI^ 
der in aKi|>eUiler Folge Rieh entwickelnden Sprossungen niuss nothwendig ! 
derjenigen den KndstUcks weil abweichen, welches die primüre ßnlwickelni^ 
richlung einhHlt, ZneifelbafU-f isl die NaUir der Pliahngien von SlaubbtHH 
der Gattungen MelaleucA, Caiolhamnus und Verwandter. Die einielnen S 
gefjsse enUvickeln sich in axifugaler Folge; sie spreizen massig von der ]| 
dianc der Phalanx. Bei nahe stehenden Formen finden sich unzwejfelhJifle % 
lol ( vielsöhlige ) einzelner Staubbl^Uer {so bei Punica Granaiumj. Gleidi 
mtlssen diese Bündel als zusammengeselzle Blüiier gedeutet werde«; 
allein wegen der immerhin nicht unerheblichen Divergenz der einzelnen^ 
sdinilte von der Medianlinie, sondern auch wegen der grossen ZeildiOereat |( 
sehen dem Auftreten der untersten und der obersten der Abschnitte , und « 
des entscheidenden L'mslandes, dass die ursprüngliche Prolubcrans en f 
noch zunimmt, nachdem die ei-sten seitlichen Sprossungen über ihre Fladw^ 
vortraleii, — entscheidend weil er beweist, dass bei Fortdauer des Wacltstll 
in der ursprünglichen Richtung in «'tillig neuen, von dieser divergireodeu B 
tungen Sprossungen gebildet werden. 

Die meisten Verwachsungen finden zwischen sehr jugendlichen, in E 
rang mit einander tretenden Sprossungen statt. An sehr jungen Gebilden I 
sich eben am haußgslen die zum Gelingen der Verwachsung nOthige ilouioj 
der Obernadie. Doch fehlt es auch nicht an Beispielen der Verwachsung M 
weit entwickelter Bildungen. Dahin gehun — um einige recht schlagend«'! 
mn nennen — die Verwachsung zweier Endosf^erme in den Fruchtknolea a 
Blaihcn von Viscum album, in denen zwei Embryusücke befruchtet wurden;«! 
Verwachsung ihr sich berührenden Stellen der B ücken litte he n der nach [n| 
gewendeten Kotyledonen der Embryonen, welche in diese Cndospemie « 
schlössen find ') ; die Verwachsung der Fruchtknoten der beiden seitlh-tien 1 
men der Inflorescenz, welche durch eine fehlschlagende Gipfelblülhe tirsprll 
getrennt sind, wie sie bei Lonicera alpigena regebnUssig , bei f.onicera t 
gelegentlich eintritt , die nicht seltene Verwachsung zweier Fitlchle, dh voa I 
^k oachharten dillerenten Blumen stammen, bei Pyrus Malus: das Anwacbsol J 
^H Aussenfläche der Samenschale an die Innenfl^tche der Fruchiwand in der i 
^^k den Frucht der Grüser. — Die Venvadisungeo , welche bei L'eberwal langes Jl 
^^1 Wundes von HohpHanzen , nach dem Eindringen der Wurzeln parastttscherC 
^^H f^sspllanzen in das Gewebe des Wirthes stattünden , gehören nicht hieher. 
^^H vollziehen sich E\%'t$chen sehr jugendlichen Geweben , nacb Verdraitgung t 
^^M Verflüssigung zw isrhen liegen der tilterer Gewebe. 

L 



■, M*in. Atnd. BruxellPS. XII. Tut. i. Fi« 



ji IS Oegriioitlieil iter l.elii'ii<iiiiiLii'i' nlW pnmiiv'iillifili' 

Von den VeiwacUsungeQ streng zu unlcrävliüidt^tu ist eint! Reihe von Biidua-a 
m, welche im fenigen Zustande Verwadisiiniien iihneln, aber einen wcscnlüßh I 

Ifirea Enlwickeluugsgang halicn: die hechi'rförmigeii Geslaltuitgen von Ach- 
inen<l«n, welche — nach Herstellun)!: der Beohcrforui durch höbe Sl^iji^ruug das 1 
L Dtckenwacbsthums nahe unler dem Scheitel, und dadurch bevtirtite Bildung 1 
. «ioes der Achse angebörigen, Heren Schoitelpunkl um);ebenden Hin((\valles (S. i(^7|j 
— auf diesem Rini^Wiilte, setner Aussen lliiche, oder seinem obei'en llande, 
»eiiKtf InoeabOscfaung, eine Vielzahl > on Blatlgchilden anle^fen , die verschieden 3 
weit vom Scheitelpunkte der Achse enlfernl sind. Dies ist der (»ang der Eni- ■ 
wiekelung der meisten Bluthen , welche mit sogenunnten unters tändigen Fnichl- 
kauten oder kelcbrohren verseilen sind. Die Aushöhlung der BlUlliennehs«! ist 
schon zu der Zeit vorhanden , zu welcher die ersten, üussei'sten Wirlei der Slaub- 
UuUer von Rosaceen, Myrlaceen, Oenothereen, Lylbrarieeu, Cacteen angelegt 
' werden. Wenn die BlUtheDacfase von liis, Ecbinops, Galium, lllierhaupt der allei-- 
I vcistt^'a epigyneu BlUthen hohl zu werden beginnt, sind die Fruchtblätter noch 
fitf^r nictit aus ihi' hervor^sprossl. — Derartige Aushübliingen der Bltllbeuachsen 
1 zu Anfang allerwHrts nur seiciit. Ihre oft sehr betrttcbtiiche scblieaslicbe 
J Tieff verdanken sie deni Eintrille eines intercalaren Lftngenwachslhums, welches 
rÜD den alleriDeislen Füllen auf einen GewebegUrtel des ausgehühlten Theils der 
I Acttse sidi beschränkt , und nur in einzelnen Formenkreisen auf die basjlaiv Be- 
li'Dlon der dem Walle aufsitzenden Blattgjebilde si(^ mit erstreckt. So bei den He- 
plMtemaceeo. Bei vielen derselben, Centradonia, Ilet«rocentn)n z. B. verwachsen 
? Wulste der, auf der iDnejtböscImng des hohlen Achsenendes entstehetide« 
I Fruchtbllltter mit dicsei- Böschung auf eine sehr kurze Strecke, so dass »cJil llaclie 
t'ttnibea im Umkreise der Fruchtbliült^r gebildel werden. In das Geviebe der diese 
LjGrubm trennenden und unigebenden Genebmassen erstreckt sich das weiterhin 
V*iBlret«nde intercalare, der Blaihenacbse parallele Wacbsthuin, so dassudil, twf-l 
swiscben BUciien Hieben der Fruchtblätter und Innenbüschtmg iler bohlen BUt* j 
tbennchse herab reichende LöcJiex geltildet werden , in welche hinein die abwartt'j 
sich krUinmenden Anlheren waibsen. — Die allere Morphologie fasste derartige J 
Vurkomninisse als Verwachsungen consecut iv er Blatlk reise der BlUthen auf. f 
)eit der Ermittelung der Thalsache , dass die BlUlbennchse bobl ist , bevor iUa^j 
ich mit weiter nacJi Aussen siebenden Blattgebilden verwacJisenRn BlHtterl 
■ die Erscheinung treuen, ist jene Auß'assung völlig unzulässig'). 



Begränztheit dex Lebensdauer aller Ffiauzentheüe. 

Eein Theil einer Pflanze hat eine unbegrünzle Existenz. Der Vegetation einMj 

>in endliches Ziel gesetzt , wenn auch in manchen Füllen ein weil hinaus j 

indes. Die anscheinend unbegrenzte Dauer mancher PÜanzentheile, dor 1 

muie langlebiger Bilume z. B. , deren Dasein nur durcli iiussere, zufltlügB I 

Ichtldlichkeilen beendet wird, beruht auf der steten Erneuerung von Mtinteln vm 

webe unter der Oberditclie des Gebildes, wiilirend dessen Substanz vom Cen— I 



1 ^tcliltililnn, tiiiindl. I. Aul), i 
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trum und von dor Peripherie her stelig abstirbt. Im Canibhim aird neues Holi^ »I 
neue seiundtire Rinde [ort und fort gebildet. Das alle Holz im Centi-utii wandtjl 
sich KU Kernliolx um, vermodert endlich. Die Rinde blülterl Kork- wler BurUpn- 
stUcke ab [in selleneii Füllen, boi Vis(!uni alliuni, aurh nur StUcke der Aiissenlla- 
i^tmder sehr dick werdisndt'n BpidermisKellcnnteiubr»neii] ; innerhalb der Gründe, 
bis zu weieher die Abbliltlerunf; i-eicht, ßiidel Waebsthuni und Vennehrung der 
Zellen, sjso Neubildung, in Iransversaier Richtung; statt (und stvar ganx vorKU^— 
«veise innerhalb der Rindenmarkstrablen ) , so dass die Rinde in Üireii iiiisseren 
Theilen dem DiukcDwaehsthuni des Holzes Schrill hall. 

Ganz allgemein sterben die filteren Thcilc ^\vr Pflanzen ab in Richtung <\r» 
bevorzügleslen Wachslhums ; so dass das Absterben in Richlung dei- llaiiptaclis», 
von hinten her naeh vorn oder von unten njieh oben forlsdi reitet. Die ('.fsehci- 
nung ist vieiraeh venleckl bei Pllanzen mit lanu^v und krlirtig vegeürender Haupl- 
wurzei dmcii die Enlwiekelung dieser, AlK-r auch bei solchen ist jene Erscheinung 
vorhanden uufden minieren Enlwickelungs/.u5tiln<ten der embryonalen Aehscn. 
Üic zu Enibijolrügein gewordenen Vorkeipje, die ülteren hinteren Theüe der em- 
bryonalen Achsen, wie sie allen Blüthen pllanzen ohne Ausnahme zukonnnen, Wen- 
digen ihr Leben noch vor Eintritt der vollen Reirung des Samens. Ihre Zellen ftllbm 
sich nicht mil Re^ei-venahrungsslolTen, si« eollebireii und verscli rümpfen {Goni&Ten 
B.) , oder verdicken sich excessiv [Crocus z. B), oder sie werden vcrlllissliil 
(Lnpinuä z. B,). Wo eine Hauptwurze) fehlt, oder wo .sie nur kurze Zeil vegelirt, 
da ist das nach dem Scheitel hin stetig foH schreitende Abslerlx'n alli-rcr Tbeilo 
drr Hauptachsen höchst augenr:illtg : bei allen Zwiebelgewächsen, den Palmen, 
Fumikräutem, l.jcopodiaecen z. B, 

Die Achsen, welche mit ßlutben endigen , tel)cn nur eine, hOchsleiis iw«l 
Vegetationsperioden. Auch viele vegetfilive Achsen Tunctioniren nnr w.lhrend 
einer VegcKHionsfH'riüde ; sie slerlien nach derselben bis auf ein basilsres Stüdi 

welches der Weite n-ulwiekulung lühige Knospen Iriigl [ perennirende G«- 
wilchs«' oder Stauden ) , oder sie gehen nach Ablauf dei- Vw^-lalionsperiode 
ganz zu Grunde (annuelle Gewltchse], Selbst zahlreiche Bü um e und Striiuchcr 
tasäen die Endstücke Ihrer beblHllprlcn Zweite ivgoluiassig abfnilen, z, B. Tilia, 
Catidpa, Sambueus. Bei Tnxodium distichum fallen im SpSibei'bst alle schwachem 
Zweige der heurigen Sprosst-n am Gmnde ab; nur die Haupispro.ssen (Ruthen) 
bleiben stehen und entwickeln im nächsten Jiihre aus biS dahin ruhenden blall- 
achseUllindii|;en Seitenknospen neue schmüehlige Sinossen, die im Herbste nidil 
bis zum Grunde abfallen, sondern aus dem, wenige VorbltUter und Seiteiiknospen 
tragenden basilareu Stücke in künftigen Jahren weitere Zweige austreiben, n.s. f. 'j. 
Die Seitenzweige mit uneiii wickelten Intemodien der Kiefern, die sdiwächereii 
(moial auch gestauchten) Seitenzweige der Eichen, Ulmen, Pappeln, Weiden und 
vielrr anderer Laubhölzer werden nach zwei- bis mehrjähriger Existenz von dm 
stärkeren Aeslen abgestossen ; bei den Laubhülzein nahe über dem (irunde, aber 
so, dass noch einige ruhende Knospen erhalten bleiben. Nicht selu-n haben sulchii 
Absprunge sehr betrachtliche Dimensionen, bei Qucrcus bis zu 5'/, l-"uss, turf 
Populus cancseeus bis zu 3'/a ''U^s Lange '^j, Vielfaeb endigen Seiteuachsco van • 
llobcpHanzcn aucJi dadurch ihr Leben , dass sie bei BescJialtung von obi'nber ii 

ti A, Braun, in bul. Zeit. 18811, p. itt. — i) Rtlse, el)enJM. p. 113, 
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rrh Verkutiinierutij!; ilcr Saftzufulir vormöge der Einpressuug iliriT ItHsilnrog^fl 

lUcJu* in (las FItili: des rasi-h sic)i verdickenden Slainiiie^ verkUmiiiem und ab-^ 

(prrtm; so t. B, im Schluss wachsonde Fichten und Tonnen. M 

FUr Biitllgebiidc isl die Besi-Iiiüiikung der Kxistenit auf eine oder wenigal 

L yegelAtiAnsjH'riiidcn dir Ijein.ihe uusniihmslose Hegel, [Die Gowilclise, dem^S 

LCanbblfittcr [ungut' nls eino VefieMlionsperiode , bis nacii Beginn der EniraHung^ 

1er bebtlliu>rb>u Spi-osseti des nüeliston Jahrgangs an der Achse in lebendige^« 

ifitande verburren, nennt man immer£;r(lne.) Die Douer der Lebenszeit der Blatt^W 

- gegchi'non Pflanzeiiforni hdngt vielfach von klimatischen EinflUsseii atb:a 

rilubus frulicesus i. B, ist im unleren Neukai-thal iiiimerj^'lin , iudem er sotiiftS 

p^rUn bleibenden (rotlie Filrbnn^ ist der gMlnen wählend des Wiulors beigeroengä<3 

1 vorjifarigen Blütter erst Anfang Mni verliert; in Norddeulschland ist er winler^v] 

Nur selu- wenige Blaltgebilde sind so langlebig, wie die Pflante, der sl«' V 

^Dren: so die einzigen Laiü>bliUlor, welche die Gnetacee Welwitseliia mirsr^^a 

ilis in Zwei^ahl entwickelt. Sie sind die Kotyledonen der embryonalen Achw^'fl 

rfilclie durch daui>mdes intercalares Wachslhuni der basiiaren Itejiion fort ud£] 

l.hn an Länge und Breite zunehmen, an den Spitzen allmillig absterbend. Mäj 

''ypgelalion der einzelnen Gowehmassen dauert auch hier nur eine beschränkt?« 

' Zeit; die anscheinend unbegränzte Dauer beruht iuicb hier auf dem steten Hto^^ 

lUtreten eiugeschiilleler Neubildungen zu den vorhandenen Theüen'). — PemoM 

gehört bieher ilie Gesneracie Slnplocirpus polyantlius. Sie entwiekotl ein Hn^S 

xiges Laubblatt, ein dem Boden dicht aufllegendeN Gebilde von etwa HandgrOssQjfl 

y Jester fleischiger Teslur. Dieses Blnit ist der eine der beiden Kotyledonen (der^ 

K[^iuierß verkutnnicrt) ; es lebt bis zur Fruehtreife der einjährigen PHanre. ; I 

k Sehr viele pUanzen werten Theile ihres Körpers ab, die eich in suflreichem,4 

KebeDdiagoi Zustande befinden. Viele fiilume und Strüueher lassen um die MiUf^ 

■ WS ^"""^''^ '''*' '"i^ (noch nicht ausgewachsenen j BliUlei'n besetzten EndstUek^fl 

^m|i9r laiigeren heurigen Sprossen abfallen , in der Hegel ohne dass diese zuvaK<V 

K^mlitlriteD. So z. B, Tilia, Gieditsehia, Syringa, Sanibucus, Ailanthus u. v. A^'fl 

InB nubleu Laubbaume mit hcrbstlichoin Blattfidl stossen ihre Blilller in zwtag 

■nBrfltri}l«ii> , aber noch saftigem , frischem Zustande ab ; insbesondere ist (Krl 

KpluHe, an w'cleher die Abtrennung erfolgt, oft strotzend von Flüssigkeit, sodass' 

njicee in Tropfen Ul>er die Trenn ungstlüehe (rill, wenn man kurz vor dem dureli 

mm» nigene Last bewirkten Fall ein Blatt i. B. von l'tivia uiacroslachyi vom Zweige 

Kibohnrot. Dii- Blütlehen vieler zusamn)en gesetzter Bliitler fallen in analoger Weise ■ 

BvoRi gemeinsamen Blattstiel ab. Sehr viele Blumvnkronenblillter, ganze CoralleD,H 

^rtelp FrDelile oder Kruehlslünde lösen sich in vollkommen saftreiehem , anschei-vl 

Hhnd noch lebensfühigi-iu Zustande der Verbindungsstelle von der tragende»'^ 

Hhanxc, HO z. B. die Peüüa von Papaver, Pyfus Malus, die Corolle von Digitalis, 

^■e Frucht von Pnmus domestica, der Fruchtslaud von Fictis c^ric^. Die Abtren- 

^nofC gexchieht in allen derartigen Füllen m einer die Basis des abfallenden llieils 

^ner durchsetzenden Gewebsehieht ohne erhebliche Zerreissung von Zollmeio::'-] 

^p-aumi Der abfallende Theü hinterlüsst eine glatte Narbe. Es kommt dieser Vor*H 

^Ktog ibidiuvh zu Stande, dass die parenchymatischen und in ihren Wunden niditfl 

^Krdickt^n prosencbyma tischen Zellen der Gewebplatle, innerhalb welcher dlefl 



(J J, D. Hnoker, Truanct, Lina. Soc. St, |>. 17 der AbliBiidung. 
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(.osliisting atflttrindpQ soll, iinlpr n-toh lieber Aiihilufiing von Proioplnfiina ' 
TIkHI Hiich *on Atnylum) in ihrem Inneren wiederholt durch Wsode «ich thelle 
welche meistens der künftigen Trennungsllöche parallel sind. So eiUslehl C 
die Basis des zur Ahslossung bestimmlen Theils quer durchsettende , von xn 
parallelen FlHelien begiNnile Gruppe [ofl nur eine Itoppelschichl) relativ kld 
Zellen: eine Trennungsschicht. Die Menibraneu der Zellen der Mitteln 
dieser Gnippe zeigen ein gesteigertes Kiachenwachslhuni. Sie runden die e 
«i^Sewentleten Flflchen xu Segmenten von Kugelm^nteln ab. Dadurch wird i 
pareuchymalische Verband zwischen den Zellen grttssten theils aufgehoben; ■ 
bildet sich ein System den Pllanzentheii i|uer durchsei z ender, safterfullter IM 
eellularrHume. Nur durch die Epidermis und die dickwandigen GewebthriJo I 
Ce^Kshlindel oder des Holzes wird noch der Zusiimmrnhang des abiustossc 
Theils itiit dem Irtigenden erhalten. Endlich reisst dieser Zusammenhitng, gespM 
ilurch das Wachsen der sich rundenden Zellen der Trennungsachichl, oder doi 
die Schwere des abrollenden TheUs, oder durch einen äusseren Anstoss ; und f 
.^bwerfung ist vollendet'). Langei-es Verweilen in Dunkelheil und in waj 
ilunstgesültigter Almosphtlre bringt die Bildung von Trennungssohicbtcn in i 
ßasis, und das Abfallen auch solcher Pllanzentheile zuwege , die un(«r am 
Verbültnissen noch monatelang im lebendigen Zusammenhange mit den tragCDC 
(■rbitden geblieben sein wurden, i. B. junger Laubblatter, junger BlQthen ^. -< 
Die von dem abfallenden Theile hinterlassene Narbe wird meist durch i 
Korkschicht geschlitzt (deren Anlt^ung bei manchen fallenden Blältem schon i 
der Abstossung beginnt), theils Uherwalll; Vorgange deren Erörterung i 
die Aoatomie der vielzelligen Gewilchse behandelnden Abschnitte dieses Bot 
vorbehalten ist. Eine Heproduclion, eine Wiederbildung des abgeato 
Theils an der nämlichen Stelle ist ein Vorkommen von iiosserster Seltenheit, 
vermag nur einen , sicher festgestellten derartigen Kall anzuführen : die Abw 
fung der hulförmigen Ausbreitung des Scheitels der einzelligen Alge Acetabuj 
im llerbste, und die Neubildung dessellien durch dasWachsthum der die Ab) 
nuugsstelle versch liessenden Scheidewand im nächsten Frühling']. Zur f 
konnte man auch die Bildung der an den Basen nachwachsenden Spore 
der Aecidien unter diesen Gesichtspunkt bringen. 



§ 19. 
Metamorphose . 

Die ausammengeselzter gebauten Pllanzen zeigen eine Verlhedung vers 
ilener Verrichtungen an differente Gebilde ; eine Theilung der Arbeit unter o 
hceuiive Sprossungen gleicher Würde oder unter solche Sprossungen vorfiel 
nen Ranges. Bestimmte Achsen , l>estimmlc Blatter oder Blatltheile , bestiia 
llaargebilde hallen eigenartige Verrichtungen zu vollziehen ; Functionen , 
ihre ganze Beschaffen heil angepasst ist. Sprossungen, die sich i' 
Glieder des PllanienkOrpers darstellen, versehen den Dienst besonderer Woij 
xeuge oder Organe. 



Inman. Proc. I.iverp. Suc. 
V. Molil, ». a. O. p. tlS. ■ 



(. p. H4. — V Muhl, But. Zeit, tsee, p. I, ||] 
- »] Woronin, Ann. sc. Aal. Se S. («. p. »M. 
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n Blmtvr (lor Xchie des Embryo der Caslanea vesca i. B. TuDclion 
|ehHlt«r der Boservenahrung. Die nächsten, SlipHlnpnnrc, deren in»i]ianer Tlioil v 

n dio Endknosp* der jungnn Keimpflanie. Einu adventive Achsn, t 

SiGcIrt. di« in dur llaiipUchse eolgagengcseUler Hkhtune »iult entwiükell. rulirl (Jeni Pflaol- ' 

n flüuig« Nalirung lu. r>ic weilerbin sich entfallenden Blaitar entwickeln eine clilorophyll- 

B Latnina , welche das Goschufl der Assimilation anorganischer NnhrUDg volliiclit. In 

T«a Jahren werden aus heslimmtun Achsen Ijnippen von Blaltgebilden entwickelt, vielcho 

■amltlclbar oder mittellmr tiir Fortpflanzung dienen — Organe dor BIhtlie, 

^DipModiücationon der Eni Wickelung, welche nadh pinander entstehende Ach- 
~, Blatt- und H»argebilde erfahren, um verschiedenpirligen Vorrichtungen ange- 
in, treten oft piölzlich ein, ofl .luch sind sie durch iillmfiHj^e Uebergfinge 
«■millelt. Immer aber ist es ausführbar, jedes Onjan, jedes Werkzeug der Pflanie 
e Sprossung einer jener drei Han};slufen, oder auf <len Theil einer solchen 
»prossung zurllck zu fuhren. Die Limwandiung und Anpassung von successiv sich 
ait«-ickelnden Achsen-, Blatt- und Haargehilden zu Organen eigenartiger Be- 
nheil und Verrichtung , wie sie im EnlivickeJungsgange jeder irgend com- 
r gebauten Pllanze sich vollzieht, nennt man seit Göthe') die Melamor- 
pliose der Pflanzen; die Aneinanderreihung von Siangolgebilden mit soitlichen 
Bildungen diOerenter Function die Sprossfolge. Die grossen Züge dieses, bei 
den vetschiedenen Pflanzenformen in bunter Mannichriiltigkeit auflretendoti Le- 
bens^nges werden im nächsten Abschnitte dieses Buches von kundigster Hand 
^geschildert werden. 

Constanz der Formen. * 

Jede PilauEe vergrössert ihr Volumen, so lange sie Überhaupt lebt. Wilhrend 

kr irgend energischen Vegetation eines Gewächses , wiihrend dasselbe fremde 

'SubstüOt sirJi assimilirl, bildet es neue Theile, wuchst es. Die Zeiten des Wach- 

" nns können von Perioden der Ruhe unterbrochen sein , von Zeilfriälcn, wilhrend 

deren die Aufnahme fremder Substanz in das Innere der Ptlanie, die Entfaltung 

' und Anlegung neuer Theile unterbleibt. Diese Ruhezeilen haben aber keine w- 

\ begranzte, — und soweit sichere Beobachtungen vorliegen überhaupt nur 

. kut^e Dauer. Alle Leben sthüligkeit der Pllanze stallt sich iiusscriich als eine Eni 

iekelung , als ein Werden , als die tlinzuftlgung neuer Theile zu den in eini 

j«b<'nen Zeitpunkte vorhandenen dar. 

Itie Beuhaulilung xeigl, dnss die Unferhrecliungen der VegctiitJnn, welche bei vielen 

Fleclileri und manchen PilKuo üureli Auslroi:kneD der in voller LcbenstbatigkeitstebeDdan 

liorvorgorureii werden können , nur kurie Zeil dnuern dürfen , wenn nicht die Wel- 

Iwiekolungslählgheit vernichtet werdcu soll. Einlee Beispiele : PettiRera csnina kann 

rAiMtrockuung vertragen, welche siiwcil geht, dats die Flechte zu Pulver zerriehen werden 

Sie lobt wieder auf, auiJj wenn sie 1 Monate lang trocken aufbewahrt wurde. Wird sie 

(uch Smonallicher Trockonheil wieder tMfeuchtet, so nimmt sie iwar das Aussehen einer 

iden CHniize nn, (ault aber. — Hypnuni cupressiforme lebt nach linonalticher Austrock- 

;nicht wieder nur, Metzgeria fureata wird durch Iwochentlicbe Aufbewahrung IniTrooknsn 

)r Rinde von Buchen sc heilen , welche 6—7 M' 
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t| V. GMhe, Vorsuch die Metnnmrphuse der Pllanzen lu orkl&ren, Gotha 4790. 
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k lim mondän h'IcchlPO unil UnosF sind $: 
dpncn Fort|)ilnTiKuii(;sii'l1cii. 

Di« Enlwickeliingsrtiliigkoit vkk'r Brutkiiospen . Saroi^n iiml Spoi-on rrlra^l v 
I lliiU>rbri>chuiigcn drr vcgi^tallvon Th;ttl^krit. , Aht^r itk Dnaor <ler r.Krlintelir)ikei|ii bl u 
l iinbegrtnxl, lintl Wtnl vtelfnch weil ÜbfischBUl, Din Fnirfilc der Cupuiifewn, dit* Sftmvll^ 
I Aosculiu) Insseii sicli nur weniK? Wochen keininiiig sorbcwalircn. Vicl]Sl■l'igt^ Dniipr der K 
r HbIgkPit ist ein ni> sellnner Fnll . tlass ilio Anfhcwahrung von SUnierf^ieii , die lülrr s 
Jatirc, gai' nirJit der Mühe labnl. Wirklich vcrbür^ln Bcobaclituiiguu d«r Keinmi^ ■ 
' alter SHtnen «der Sporen liegen nur wenige vor. Qier einige : Teber GO Jahre crMeHw 4, 
Samen der Miniosa pudica Im pariser bolaMiNi-'beii Garten keimlkliiK ') > Svcale cernuK.lj 

UOJSlirig«n Kürnern gehdml sein^j. Sporen von Farmkrantern, welcbe ForstcrattfO 
xwolti'r Reise gesammelt linit«, keimten, narlidcm sie 60 Jnbre Im llorbiir iickgen' Die WjB 
zeln eiiiPs allen MDHibeerbaunis , die nseh dem Fällen desselben unter dem Budou (tobUf 
waren, schhigon SS Jolire spHtcr KUin ersten Male wieder sus*]. 

Die altsotut Deue Bildung pHanKlicJier oder tbierischcr Oi^anisnicn, dasjl 
»ntDinentn^U-n unorganisirlcr Materie zu einer Pllnnite oder einem Thiere fq 
dem Keime, der ersUin Zelle eines Organismus) ist bisher der Beobachtung u 
}»lnglirli genesi^ii. Neue Orgtintsmen entwickeln sieh erfahrungsmassiit nin'4| 
Keintcn, aus abgetrennten Theilen (Zellen oder Zellengruppen) Iwreils varbi 
nrtr Organismen. Es entstehen, soviel niitn sicher «etss, keine neuen Pfltiiu 
es pUanieD sich lediglieh (icwüchse fort, welche uxialirt haben ixier norh c 
ren. Die Individuen, weiche aus Keimeu (Sflmen, Brulknospen, öporwij sn^ « 
wickeln, sind in der Hegel den Individuen fihtilich, von welchen diese Ka| 
staDimi>D. Die neuen Theile, welche die Tochterptlanzc im Laufe ihrer Ve^RtatU 
Intdol und enlfiillol, sind von ühnlicher Geslalt wie die der MutlerpHiinz«, und (I 
Reihenfcilgp des Auftretens dieser Theile ist bei beide» annähernd die nämlit 
Nicht minder sind die Sprossen , welche eine Einsclpllfinic von mehrjahr^r £ 
bensiiauer in spütereu VegeLiltonsperioden entwickelt, iniAllgeiueinen derlei 
«Ihnlich , welche sie in früheren Perioden hervorbraehte. So xeigt uns s 
iilltitgliche Beobachtung in der Ent«ickeliing der Pilanzcn Bostilndigkeit in ■( 
Wiederkehr der Formen von Individuen gemeinsamer Abstinimmng und ' 
gleicharügen Sprossen derselk'n EinielpfhiiiKe. Unter rnistünden orstroclct g 
dies« ConstanK der Form Ulx-r sehr weite Zeilrtlumc und durch sehr lange Bei 
von Generationen hindurch. 

[Ho In allUgypti schon Muiuiensarj^en dmeh pHssalniqua aurgcfnndenen Pilanjt^nfragmenla ^ 
Frlichle leigteii tioi floigfliltlgsier Veii^leicliung keinerlei Verschieden lieil von Pnanien. « 
jetit noch in jenen Gegenden vorkommen. Die sidxir zu bestimmenden (nttc Ug a 
•Haren. Knollen von C^penis es<-iilentus. SlUlheiuieban von Cypenis Papynis. F^dits 4 
l'rHIcnni vulgai-e, Phoenix dact^lKeru, Hypliaene Ibeba'icn. MimusujM Elengl, Balsnilet« 
ptiaca, Vlli» vlnifera, \»t. monopyrena, Punics firanatuni. Jituipenis plioi 
Pliysalis iwmnilem , Rleinu» tommmiis ; beb) xttcrto Zweige von Ölen ouropnea; ela B 
PIcus Sywimflrii!« (aiis dem Hnlxe dieses Bnums sind die meisten Mumiensiirge gemacht) *j 
Digitalis puqiurea fl, albo blieb bei Aussaat 30 Jalirc lang conslant ; Di|)twcus Fulkiniln f 
lull als CutlurvnrIelHI des Dips, silveslrts betTHChle,' 60 Jalire lang. Die Kormcn von I 



I) Deonndnlle, pnanzenphy.HJol. libers. v, lto|wr, S, p. 1S9. — 1! Ebendaselbst. 
3) Dureau du la Malle, in Ann. *c. out. le S. 9. p, 319. 
ilh, in Ann. »c. nal. lu Ser. B (Isiej, p. 4lli. 



Sil V»rial.llliiil 

r BlutliP und golbrr Fninlit , iiod di« mit violetirotliiT Bliithcr iii 

r Fruulil bliebeil hei der AusSBat Hl«la bMlÜiiiliittj. 

Ja^rtall)u>nll^< nllii Aliliiiiliingi<n oder Hesd' von Ccrefliien nuftCbiioi und \«Ky]iien tsUmuiaaJ^ 

a Uherain mit dun xtir JcIzUoil in iliesrn I.Hndern cultivirtnn Formni. Die Innednnnrndl)^ 

hrmbnMiKJUI'eil sotehor, nur diireli ßanien fnrlgopflnnxlcr und In grnggnn Miisncn g»i«UI||! RO^fl 

^IltVf O^waoliMi? würde miuh ilarnns siüli erkldren' laAseu, da.ss Iit^i der Befnirtilnni! durch d 

nWndn getragenen Polloii-and«n>r Individuwn otwo vingelrorpnf" kleine KnrmdtffnronnlC 

B wiedsr nusfii'nHclien würden. Cngl<rfi.-Ii bi^deiihingsvullnr alier Ist dInTlialMulie, d 

ft vMe Jahrtausende a1t<^D Pdanxenresle aus d«n vntbanist'Uen TulTen, denen die Miuplman 

It JUtnn aufReloKerl M ; dnss ternor die ptlnnilkhi-n Petrefaeten der Censl«tter Tuff« , 

nilefrrknhle von llEnach. mit mr Zeil nneli iL-beoden Prtnnxfinfnrnipn nntü GenauoKlc ttl 

Mimniru , und dass selbst snhr viele pnniiien der Ter! Ilirpv rinde mir gcriii||;ru^lge , flinigA J 
jril»! Rar keine ünlersohiedi- von Jettlebenden lei^n^. 



§21. 

Variabilität. 

Die Resl'lndigkril derFormeu ist keine iihsoliiU<, weder Ixn der rort|tllanzung 1 
lureli Samen un<l Sporen, noch bei der HervnrlirinnuDS nctiei- ^prosM'ti an doin-r J 
* selben Pfliinzenstwke. Es Irolcu im l.nure der Rnlwickeliini^ einer rdunze nioh(''j 
selten neue Tlipilf? auf, deren Formen »der sonslijfe Ei^ensetiafU'ti von den ge- 
wohnten abweichen. Im Ge^ensrilze zu der BenennunR: Spoeies oder Arl, ^ 
l unter welcher die Gesanimtheit der einander sehr -Ihnlichen Individuen gemein- j 
nmer (beziehendlich miithinii.isslicli i^emeinsfimerl Abslnmmnng verstanden wird, 

ilen derartifjc Bildungen Varietäten, Aharlungen genannt, wenn dte ' 
blcnchicdo derse1l>en von den bis dnhin gewohnten nicht »ehr belrUchllich Kind; '4 
strosititlen oder Hiitsbildiingen aber, wenn dijt DilTen-nz eine wEir'l 
iorrillige 'ist. Die Unterschiede »ind nur quantitativ ; und es wird denn aucfa'i 
1 verschiedenen Seiten eine und dieselbe von der {^luoholen altweichenfla ^ 
II von der einen al.s Vnrieiät, von der iindem als Monsli'osil'll bezeiehnel — ^ 
tt. B. die einblitllrige Erdlwere, die Form der Celosia cri.ttata mit fa.seürler In-^* 
- Solche Aliweiehungen von der gewohnten Entwickelung.sweiHi!kom- i 
1 iwsr sowohl l>ei der Bildung neuer vegetativer Aiutzw^igiingen vor, ;tlti »tic^'l 
i der Vermehrung der Gewächse durch Eizellen in weitcstofn Sinne [der Furtr' J 
bnsung diu-ch Keime, welche auf irgend einer Perio<ie der Entwickelung trtM f 
ftlerzellen des mütterlichen Üi^nisniua sind). In dem letzteren Pallr (nI iitwT'j 
b Mdung von Varietäten o<ler Monstrositüt^n erfabninKBinäiisig hütiftger , als icv < 

tn einigen Pillen kann die nUchste Ursache der Abweichung von dem | 

^bnt«n Kntwtckelungsgangc erkannt werden. Die An^ACKcnheil pllanzlicher oder 1 

frischer Sclimarüt*er ilnderi »ielfiicli GculaH unil Eigeii.sebiifien di-r von ihnen J 

bllem-n Pflanzcntheile i§ i7>.. Die Siellunf eines sich mlMiekelnden rilanzon-' | 

ibeils zur Lolhlinie ist vielfaih von •■iiK'-hi'iilr'rid'iii Ktiillit.4.> ;nif di<< l-'»rm dcji- } 

ielben )§ i:i). Et)enso die Inien.iitjil der •Im'K'llx'n iii'(1'eiid>-i> l.ii-hi.tirablrn, mlrr 1 

t Ricbtui^ der stärksten ibm Hitrd»ndeii Hi^leuebtiing § H\. Wird diu uiiic { 

) MlUsr, DicUon. 11, p M. so, i. 
Vi Hom-, dolcr». ul>. KliflM u. Vt«nt. d. Terlttrlmdei. Zürich lUS. 
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'ndfr dir nndprc in iinjxpwnhDlT Weise t^piimiert , so ündprl sidi die CMtalt4|^H 
I Gebildes. Nicht minder kann media nischer Uruck, welchen ein in dpr Bnt«>niAa^| 
tung begriffener Pdanzenlheil erleidet, seine Gestatl düuernd irnfs Wesen ÜichalJB^ 
beeinflussen (§ ?6;. Endlich ist Jede Baslnrdzeugung .von mächtiger Einwirlmng 
auf Formen und Eigenschaften der aus ihr stammenden Nachkommenschaft']. 
Aber lu welch belrächthcher Zühl derartige Beispiele sich hüufen lassen mäguo, 
80 bilden sie doch immer nur eine geringe Minderheit gegenüber der grossen ZaI JJ 
, der Fülle, in welchen uns eben nur das Endresultat der formbeslimnienden KrÜMfl 
bekanot wird ; — in denen die Ursache der Abweichung von dem hergebracht|^fl 
Ent wickelungsgange uns eben so unlickannt ist, als die L'rsach«^ der relativfjB 
Beständigkeit in der wiederkehrenden Aufeinanderfolge lieslimmter Entwich^j^^ 
lungsformcn. Wie dem aber auch sei; es ist darum nicht minder ein BedUrfnli^H 
des menschlichen Geistes , eine Vorelellung sich zu bilden über die Beilin gungl^H 
der Formgestaltung wachsender Organismen im Allgemeinen. Es seien eii^^fl 
Bewerkungen Ilber diesen Gegenstand gestattet. — Der wachsende Keim (im wwH 
testen Sinne : als entwiokelungs fähiger Theil eines bestehenden Organismus g^H 
nommen] eignet sich von Aussen her ihm zukommende neue Substanz an, ij^^| 
vermehrt durch ihre Aufnahme seine Masse und sein Volumen. Dies gescbiM^I 
unter dem Einflüsse der bereits vorhandenen organisirlen Substanz des Kfi^l 
mes, der Art, dass die neu aufgenommene der vorhandenen in ihren Eigenschilf— 
vcrahnlichl, assimilirt wird. Die Formen, zu welchen gleichartige Keime 
(solche sehr ähnlicher stofflicher Zusammensetzung und Slructur, was im Allge- 
meinen mit solchen gleicher Abstammung zusammentrißlj sich entwickeln, siaAfl 
einander sehr ähnlich, dafem die äusseren Verhältnisse ähnliche sind, uiil«r ws^H 
chen die Enlwickelung erfolgt. Die Erfahrung lehrt, dass in dieser Beziehung |i^| 
viele Pflanzenformen ein ziemlich weiter Spielraum besieht; dass z. B. die San^^l 
einer Pflanzenart wie etwa Urtica urens oder Sonchus oleraceus auf sehr vo^f 
schiedenen Standorten und in sehr verschiedenen Kümaten zu nahezu den ol^^H 
liehen Formen sich entfallen. Aber gleichgültig sind derartige Verschiedenhd^H 
der äusseren EinQUsse für die Formengestaltung keineswegs , w ie i. B. die Dw^l 
renzen der Formen in alpinen Regionen entwickelter Individuen von denntj^H 
tiefen Lagen gewachsener gleicher Art zeigen. Es ist sehr möglich (mannichftf^^H 
Erlahningen deuten darauf hin] , dass gewisse Agenlien, Mclche im ersten 1h^| 
mente der Anlegung einer Neubildung, insbesondere einer Eyzelle, in ungewohirt^B 
Weise einwirken, oder deren beim gewohnten Gange der Enlwickelung in JCB^H 
Momenten statlündende Einwirkung ausnahmsweise unterbleibt, dadurch Qn|^| 
die weitere Enlwickelung der Neubildung erheblich modißcirenden Einfluss UM^| 
Als solche Agentien nenne ich beispielsweise das Licht, die Schwerkraft, flu 
Etectricität, mechanische Erschütterungen, die Beizung, welche eine Blume 4l^| 
ein Fislill um die Zeil der Zeugung durch den Besuch eines Insects bestlnHO^H 
Art, oder durch die Mitbestäubung der Narbe durch einen ganz fremden, 8p^^| 
liscb bestimmten , an dem Acte der Befruchtung als solchem unbetheiligten Pofl^l 
erfahren kann 2;. "^B 

t| Dhh Ndlieru hivHlber wird Im %. Handti iliftOH Handbiiclis ilsrgelegl werilon. ^H 

i) Dclaila liieruber iKlzulinngen ist nncli iiiclil an der Zelt; votlslbiiilig ermlltelle Tfel^H 

MCben liegen nur in Bezieliung auf den lelzlcD Punkt mir vor. Sie Milien im drillan Bwid« tt^| 

M> Buchs beqirochen «urdeo. ^H 



r Es ist tfmer dnikhar iind m wird durch eine Reihe von ThMsachen wahr- 
I scfarinlkh f§22\ dass solche unpewohnle EinwirkungMi, zu verschiedenen Zeiten 
I gelegentlich ganz in derselben Art sich wiederholend, die Keime einer ^(egebcnen 
I PÜBnienfonn IrelTen; oder dass eine vor (jenerationeii gewohnt gewesene, aber 
I durch Aenderung der Verhalmissc zu einer ungewohnten gewordene Einwirkung 
l^logDDtlich einmal wiederkehre und dann den »llen EfTect hervorbringe. Diese 
I DolfnUcllungcn — ihre (jrundlagen sind nicjit neu, im Gegentheil so sehr Gc- 
I iDcjn)pit der Naturforticbiing, dass ich nicht wllssle, welchen Scbriristeller ich als 
Efltnn Autor xu ejtiren hütla — reichen aus, wie mir sdieint, die Formbestünd^;- 
■ kfiH wie die Variabilit^ll in der Fortpflanzung der Organismen begreiflich lu 
■Hchm ; insbesondere das wlederholle Auflieten derselben Variellit einer gege- 
, bencn Pflanzpnart, und den Atavismus (das Vorkommen von Tt tick seh Itl gen : N»ch- 
^ kommen einer Varietät bekannter Abstammung, welche der Stammform ähnlich 
I sind]. Dasselbe kann ich nicht ßnden in BcKug auf die von Darwin in neuester 
I Zeit aufgstellle Hypothese des Vorhandenseins in jedem Organismus äusserst zahl- 
^ reicher und ilussersl kleiner, mit der Tendeni zur Forlenlw irkelung zu bestimm- 
ten, unter sich sehr verschiedenen Formen ausgerüsteten Keimchen (geiiiinules], 
von denen in Neubildungen solche aller Art eintreten, aber unter L'mstJiDden Go- 
titimtionen hindurch in einem Schlummerzusland verharren sollen 'j. Mir scheint 
diese Vorstellung nicht allein Uusscrst verwickelt , wie ihr Autor seihst sie nennt, 
sondern auch nur als eine weitere Üinausschiebung der Frage nach der Ui'saoh«, 
nur als eine Umschreibung der alten PrüTormationstheorie, nach welcher z. B. dl« 
Ixetme aller verstorbenen, lebenden und ktinftigon Menschen, in einander 
tscliachtelt, schon bei der Schtipfung unsei-er llrmutler Eva mitgesehafTen wurden: 

Beglaubigte Bcriuhle illier Uas AuHreten aeuer Formeu lleKuii nlclil i>ben viele 

I |)grohmu«t«rung dvr liesserea der Garlenbullur genldmeleii /.eitschrinen lieferte mir nur ein« 

i^ttrliohe Ausbeute. In den pomologiscliun Werlceo ist kaum je Ntthcrea über den UrspruDg 

ciMf neuen Sorte angegeben^). Es möge dahingestellt bleiben . ob jene Schweigsamkeit der 

KaiWtgBrtnar ihren iiruod in dem irrigen Glauben hat, dass geschänilche RUcksichlen lur 

Gabelmniukreinvret in Boxug auf diusen Gegenstand nüUiige. Gewiss Ist, dass >1k Erfah- 

is Jeden , der eine längere Reihe von Jaliren mit Giirlenbuu sich besohunigto , und 

dl« verbürgten Beispiele vom Auftreten neuer Fnruien, ^velcbe In der Literatur aufiKwshrl 

!, vollkommi-'n tu den im Vorstehenden Busge<proclien$n Sätzen bereclilJHen ; insbeirandere 

ieoi Sclilutse , dass bei der Fortpflanzung durch Samen viel hautiger Formen sfcli leigen, 

f welch« vnn den mütterlichen dlfTeriren . als dass an einem Pflanienstacke Sprossen auflrelen, 

n allen übrigen desselben Stockes weil abweichen. Es mag die Vermulbung go- 

)t sein , das» jene Hflutigkeit und diese Seltenheit ihren Grund darin linhen . dass auf die 

n mUlterlichen Organismus freie und In mancher Beziehung wenig abhängige Eyieile und 

n Düchslc Bnl-wickelungsstufen Süssere [übrigens zur Zeil nicht nüher bekannte) Einllllsse 

r forniliestimmend einwirken mügen . ohne die Multerpflance in Mitleidenschaft xu 

I. lls auf die Anlage eines Sprosse«. 

Bildungsabweicbungen vegetativer Sprossen. Es ist eine nicht seltene Er- 

B'Wbolnung , dass einzelne Sprossen BlHtler von einer Furbung hervorbringen , welche von der- 

n der Blatter der anderen Sprossen desselben Stockes abweichl. Phalaris arundlnacea 

VMtwtCkelt bisweilen Triebe mit weixtgestreinen Blattern (deren in der Regel chlornphjlinih- 
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1} Darwin, Ihe variatior 
•) leb fand I. B. auch : 
I K4iea Obstgarlner." 



fanimalsand plants underdomeslicatlon, London (KB, 1. p. ST4 
ht eine einzige derartige Noiit in Sicklor's vlelhündlgein -tont- 
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iii. Vrtrtiiliil 



' rpmte» (ipwobe lu ili-n MIIMslreift'D j(wis«lif'» ■k-ii GerUtitbutKlHu Uas Chiurtipliylts * 
Idi sbI) elnietaa soldiu »prusson TuM ulljutirllcli 8urd»ii sunipligeu Wiesen «m RiKtAcblietn 
l)ri LitipiifU ; pinc Form die dnnn in iliror wrtleirn Awtwnif^nK unil i» dr 
durch Altlpger cimslnnl lilcibl idas fog. Üaadgraf rkr (innen). Dii; Abnrl der CurylufttnbD 
«nif Cor. Avolltina mit sdinoMrollieti Blatlern Ircilil ab und III Zwdge mit triwib grüJieo B 
'. lern. An ifin«r 9oi;r<nannlen BluUiuclie t«] Tliuiaiid knmiimn vcii'lnz^llc Zwi>igi> mtt ^4 
BIMICrn vnrij. 

Asliiilich nft kommun nbwcicliende Formen di^r BlAtIcr nn einzdncn .S|tros»en vofil 
■n vor. Miindiu Bnuin«' dt's CBrjilmis Beiiiliw ['[itwiekdn verpinePlle Zwejgu (In gerfai 
Zaiiii mit Mrsclillizi«n KIHHerii: so i'iiilKe Bauuii- bolni Hfldelberi>i>r Roblm»; pinor im b 
- nlscbro Garten m l.nipilg. Ai^hiiltcJi voHinllpn sich rliiiolne SKeiDpInri* vci) Almia vIHdit' 
TliBrand*). Vnn deo lersehlititblMllrigpn Abiirt<.'n von Vitis viniFvra. Fngus «ylvHtioa, t 
eiH nigra , an der •oichenblatlrifien> Abort dos Cytisus Luburriiim , voo der Sulix b 
criipn wprdon nicbl holten einzelne Zweige mit norroalon BUi'tcrn entwickelt*]. 

'inielsprfissea mit shweiclinnü bcBchnfrcneii Blülhea nder PrllGblj 
NectorliiPn [kIbUc? Früubtcl und gemeine Pnrsichi'n (duumliuBrige) werden biawailett BlcU ■ 
voo dem n&mliclien rfirsicbbaume , sondern selbst ilichl nebeneiuander von oic 

n Zwoige lirrviir^ebracbl*!. — Eine «is Steckling gozoKcrie Georgine, die iih im AtiiT" 
tSSQ fn LeipilK sah , liottr als erste tiir Entfallnng gekommene tnlloresccni einen Dlüllirnkopf 
mUbraiuipiirpurviolelten, ktiimi einpcrollten Ziirigenblumen entwickelt; nis nwdlu einen KupT 
mit Ohamoisriirbigen,purpurtilreil)((en,dUlenft)rmiK ei nge rol llen Zungenbl Utile ri, — Ein ii 
glchonder Daum der Prunus CerasUB. von dem im Juli 186» einige Frucht«' mir elngA««n4t w 
den, ontwicketi Blljahrlicb, neben vielen ni>rmii Ion, eine Antahl Krüehie, die gruppeuwrlak J| 
. riem Sdiaitel eines bnndramiiK verbreiterten jruscÜTtent.an der Basis die Spuren Vi 
Lix^un>*"> Irngonden Sprosses mit uiningem. hroil gewgenem tlolzriuge sieben. - 
ICyerplleuracnbaum (Dome Aubert Duhnmelj , 40 Jalii-e ait, haiti' ster» Früchte der fimt 
Htlohen Sorto getragen, 181* braehte einer seiner Zweige Friichle hervor, die in jeder B 

1IIUI8 der rnlhen EyerpUanme glichen. In den nüehsltolgenden Jahren hol der s 
J Zweie wieder gelliu Wllehle hervorgebraehf*). — Ein aller Stuck einer Rose de Heaw, 1 
r in einem Carlen zu Tnnnlim sletid, entwickelte I8(i4 einen ScfatiMting, dessen I 
[in Übrigen Tbelle denen - der Rose de Menux gleichend , Hur der Aussensnite der boMev ^ 
Ihenncfage mit verzweigten drüsigen Honrgeblldnn . sngennnntem Hnesn, bekleidat H 
denen der gemeinen Mnosrose gnnx übnlieb. — Einzelne Seilenlilumen (uder die Eodt* 
der Inllflrost'enzen von I.lniirie vulgaris, Antirrhinum mnjtis bilden sich bisweiten S 
wtgeiunntc^Regelma&sigheH) m Pelorien aus^. 

'ie grossere Neigung zum Varlieon bei der PortpIlBn/ung durch Semen f 
(ITOsserBegUndigheii derFormen in den neu gebildeten Spmssen iritl vor Allem bei den Kin 
und SteinobstbBumen hervor. K» ist nolnrlsclj . dass Ptrepfrelser gnni in der Regel diei 
Frucbtaorto liefern , wie der Baum , dem sie entnnmnicn sind. Dngegen weichen die Frtt 



I Saebs, mtindlicb. — X) Sachs, mündlich. 

) A. Braun, Alihandl. Berliner Aknd. 1859, p il9- und s|H'Cleller in desselben Vm 
«craYorjangung, Lpn. lt)5l, p. 833 It. 

() Salisbury, in Transad. Uno. Suc, I {iSOS!, 103. Uorl sind ? vOliig verhUrgle der« 
Vorkommnisse berichtet ; eines abgebildet. Salisbury iilierzeugte sich in einem Falle vnllsUi^ 
digstdevon, dnss dem bet reffende D Zwei fn^ keine (i-emde Knospe eingeritgl wiir. Dem (aildl 
ilbrigen» guix gntudloseni Biuwaade einiger fiartner gegenulier, dess die verMhiedeoartige 
BeechalTenhoit einzelner Früclilc duit^li Beslttubimg mil fremdem Pollen veranlusst üein könne. 
■" |>enierkt Sallsbury IrcfTend, rlass schon longe vor der Besliiubung der Fruchtknoten der NeehK 
ne glutl. der der Pfirsich behiiarl sei, 

3' Kuighl, Trflasacl. bortieull. soi-, i. p. ISO. und 5. p. 47. 

ej Rnueburg, Animsdv, ad Pelor, elc. Berlin, ISIS. Tor. t. Fig. ii. 6(. Auehlcbb 
iithehe Pelorienblumen der Linarie vulgaris bei Heidelberg (jeseheo. 
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^11. VnrlFiliilltnt 

«ganz ßewi>l>ntlc(i von den^n dor Mullprpnani« frlmbltrh ab; meh>lm* iifoht 
n VorUieili^ isia «ind saurer, nder sflriärmiir} . bisweilen uher auch naeli der »ntgpg«!! 
I Richltin^, Auf Ateaer VarJaLililSt bei'ulil das Verfahren der moUIrn Ziichtnr nei 
EsnerÜPii AusMatcii lii Mas<ip gPinarhl; sind die KrslIiiiifsri'UHiU' lodur die 
f «wenea Pruoliliahre»; die Eigen Krhartun der KraehU- Iwwuni ^iifli uii-ld si-JIcn im xwell 
re| iiidht scliniackhaft. sa wird der junge Bnuni als •Wildlinc" Imlmndi-II, ah tmprstnch 
^n^frnpten eines Edel r«jsf>s lM>tinl):l*, hüben sit^ empfehli>nile EtetJist^tiMlteii. su inl ein wpr» 
•neuen .Sorte> Kt<fundpii, — Man kann naeh meinen Rrfahrungen und 
ligung^n diu Znlil der Slimlinge , di^cen Früchte sich vcpxchWIitnm (kininer niid snun>r 
irsnn&rmer werden) liei Hflrsichen auf etwa B0%, bui l'naumcn auf etwa n%, bei BlrncH 
d AopfHn anr niiiideslviA 07% veranschlai^en. — Einl^i* BeiKgiivle ; Ij SSmliDiw oiiier (relT- 
n Ouil-de-Perdrin-Pnaunie lieferten mir ( Staium mit schlelienfsroewn, lierl>f n f riiülilen ; 
« Frachten ¥on el»a ä/j iW (Jrönse (t«r ümmmpflniize, firimmia sauer; ein' 
an GrMae um ■/< binter der der SUimmpflanxe zarllckblaihender Kmcht. Zu 30— AD 
rVenurn der besten Sorten durch meinen Valer gpxngene Aepfcl und Binieo Imbun 
\fftel HdiI fjokbirneo gebraclil 

In Marviand , Virginia u. a. miltlaren Sbalen der VerelniKlen Slaalf n von Nord-AmerlKi 
I dar Pürsichbiiuiii lu grnssler MenRe , nidit eclteu tOIK) und mehr bodiaUmDii^e IMnme In 
u Obstgaiten . bauptsHcblicb der IlrDnnlwciri){ewlnnunB wegen cultivlrt wird, pfrnpfl niiui 
t einen der Daunic ; alle »erden nus Samen fiOÄdgen. Dit FrltcJitt^ iler verseil ledeiien 
'Bjtuine sind von endlasei- MniiniiibtaUiiikeil ; kauni je brln|;an Ewei Bliuine genau gleichHrli|:e 
Prui'bt. Die der Mcbrzatil d»r Hatime Ist weniger als mittclmdasig ; die einiger ober von einer 
BescIiafTenlidt, die sehr der Erhallunfi werlh ist '). 
_ Be|{tauhjgtes Auflreieii neuer Varietäten bei Aussaaten. — Die Uberanx 
^hlreinlien Sorten der Georginen slatDin^n von sebr wenIg<>D St«inm[ittftnEen ab; i 
K dsm trotani^bon (iarten zu Mexico nach Madrid geiuindleti Pflauicn, welche au lel^ 
» t7SS— 91 morst hliUielen (Sie eropHnRon von Cavanillea. die Nnmcii Unhlin pinnala, 
I und roneui und van INOi aus Mexico nacb England gekutnniunen Sntuen, welclui 
ir die Formen cuccinea und rosea liefertyn*]. Im Jabi« 480« wurden im Gar(«n 
nur ( verschiedene .Surton von Uablia cullivirt. 181)9 wurden an« deren Samen W 
I von den Mutlorpllanxen in der HlUllienfJtrbung verschiedene Pflanien erhallen, 
n lieniellien , besonders auftiewnlirt und von Jeder der neuen Vorietülen b«aondflrfi 

t grössto Manniühfultlgkeil in den BIQtlienfnrben : l>urpur, Uunkctrot 
rbrotii, Orange. BUs>ijjelb, In jedem der folgenden Jabre (von I8<1 — ISt7J wurden 
Aeovorieiaton erhalten; u, A. eine rein weisse, ferner zweifarbige, geslrcifle und if'i 
'ttllle^. Im botanischen Garten zu Elerlin wurden unter aus Samen gezogenen Üeorghii 
l iiU an lablreinbo Varietlllun erhullcn; mos die erste gefüllte (dunfcetro(he) ; IjBIB _^ 
1 ainfacbe rein weisse*). — Sebi' zabireiube Sorten der Iris xipbioldes wurden dur^ 
!» aus dem Samen einer einzigen Pilante mit blassgraoer Blume erzogen''). — Die Aua- 
DD Samen einer dunkelrolb blühenden Pllanzu der Cinerarla cruenta L'Iler. lieferte unter 
a ruMuroib liluhenden PHunzen eine rein weiss blühenilc", [jetzt ist die Pllanze in sehr 
d Farben varit Uten in den (iurlen verbreitet). — Eine Aussaal derCineraria hybrida WillJ, 
niinge , die in Habitus. BlattfririM und BlUtbenfnrbe anter einander weil veraehieden 
). Uafli. Aus«aalen der Samen isollrl eultivirter Pllnnzen von Matlhioln annun, l'rlmuln 
und Anrienia und violer nnderer Zierblumen tthnlielie Ei^elimsse liefern, zeigt Hie 
tbmng Jedes Ja b res. 

e unter den Namen Thloniu situulidn, luiniaUi. renestriil» und dcunlH bexebriebenen 






I) Sraddlek, Tran<iad. borlleull. 

iJU4B)r p. 311. — 3) Cte. Ulieur, n 

ImIuI. p. IST. — S) Ebundas. p. tl 

IVorebi»!. (»it. |i. laa. — T ÜcrseH. 



SOG. 3 (1819), p. aos. — ij TrftnKBel. horileull. soc. S 
llgetheilt dujt'b Sabine, ebendus. p. 136. — t) Ott«, 
I. — 8) P. C. BoDche. Verhandl, preuas, liartcnbnu- 
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Forinsn wurden als Samen vad*lal«n bei AUssial der Tr. crovala «rhallCD. Von hbiMW Vl> 
pbur«a erbiell Herbt-rt «inen jitoiling mil bl>s<ier Btunwomille , der B, rulim-cyane« ^Icck. 
Aas den Samen ein und desselben Bluthenstands einer reii^'blich gedüngten rotbea ScbluMoI- 
bluniv rrhiell derselbe mehr als S ver5c:liiedeno VarieUlen , daruater eine niil da|ipcllef C*?u 
rolle. Aus den Samen von Primula nivalis lop Herbert eine bepiiderte Aurikel und ei 
belvetios; leUlere Form erhiell er aucb aus den Samen der Pr. ^iscosa. — Pharhilis 6 
gi«bt , aus den Samen derselben Pflnnte . PHanzeD mit Blumen in- allen NUiinern von i>i 
Knth und Weis«; aber nie verschiedenfarbige Blumen auf derii«lbeo Pflnuie. tmci 
CodvdIvuIus »arius, bei welcher man auf derselben Pflanxe kaum je K»*i Blumen von 
eMotwr Färbung findet M—AlstroenwriBchik'nsis IMerte bei der Aussaat nnrh und n 
4riMM Zahl auRollend vcrscbiedener Varlelüten 3 . ■ 

Koherl Dmwn, Gärtner xu Perth. verpflanzte 179S cioige wilde SttKke der Bom i^tinoal»- 
'itatSin. in «einen Garten. Einer ilersiHbeA braufale schwach ntthlicli Kerärlit<> Blumen. Von 
■dl U BBi wurde eine PQaoie mit monströsen blum^n gecopen : «i sali aus nls ob «in« oder zweit 
Blume« aus einpr Knospe hervorkümen [sie). Diese brachten twnien , aus denen «nige halb' 
üerülll blühende Pflanzen erhallen wurden. Durch fortgesetzte Aussaalen und Aufcwalil d« 
Sttmliofic wurden bis tg<l und ISOl acht gute gedlllte Sorten erhalten ^>. 

Abs den vorstehenden Beispielen erjieben steh lur Genüge iwei wiehtigi- 
Thntsflcben. Die eine ist die öftere Wiederkehr der gleichen Varietill bei dn" näm- 
lichen Sliimmfonn ; t-ine Ei-schetnung, fUr die auch nocb viele wildwochsendf 
Gewachse uns Belege üerem (z, B. die weisshlülhigen Formen von Verbaseum 
Lychnitis, Bnphanus Hnpbanistruiii , Cdlluna vulgaris^), die mannichfadmi tio- 
suUungen dcfiLeonlodon polymorphus Yill., wie L. bispidusl.., hastilis L., oder 
des Tui^xacum oflicijutle Wi^.]. Die zweite ist die gelegentliche llUckkctu- tlflr j| 
tiesMllung ve^el^U%*i'r Sprossen, oder von hu( gesdilechllicliem oder ungesuhle ~ 
liebem Wege eirei^er Nachkomtnen von Individuen neuw Vainetaien i 
Formen dei- Slammfonn, wie sie bei Beginn der Zodiltmg neuer VarieWieii ifa 
lidi regelmjtssig vereinzelt voricommt : der HlKlsc^ilag oder Atavisisus. 

Aus der vorstehenden Reihe von Beispielen sind geflissentlich alle solche Fülle 
Rcblossen uortlen. bei denen der Verdacht entstehen künnte, es sei bei der EneuguDgfl 
Samen eine Basis nlbefruch tu ng erfolci. Es sei nlwr hier, vorgreifend der au$tUhrllCi)) 
Erörterung der bei Baslardirung der Phunerogamen hervortretenden Erschelnungca , 
im ). Bande dieses Buches gegeben werden wird , ein« Bemerkung über die VarinbllHMtfl 
Varietatenbnslarile von Culturpllnnüen eingeschaltet. Diese Variabilitfll ist in vielen f 
auOallend gro«s^ so z. B. bekanntlich bei denen zwischen verschiedenen Sorten desDiail 
i'*r>ofh)'llus, der Viola altaica, der Mallhiola annua. Wenn aber in dieser ErscheUitUIg fl 
charakteristische Eigenschaft der Va riet Htenbastarde gesucht wird, gegenüber den B 
den sogenannter Arten (wie vielfach geschehen ist, namentlich durch Koelreuter), 
Uborsehen, dass alle diese sehr variabeln Variel&tenbaslarde zu Pflsnzentormen g«h<(( 
welche aucli bei der Jniuchl t^Sellistbestäubung] einzelner Individuen steh sehr v 
«rweisen ; und anderseits, das.s es bei der Fortpflanzung sehr form bestündige VarieHtl« 
starde glebt. AI.« einen solchen kann ich den zwischen der wel.iffilich und der blsulich bJfU 



t Herbert, Transact. horticult. soc. 4 {<8I9). p, 49. 

1) Ucoq, F^ODdation, 1. «d.. Paris tSea, p. SSI. 

S) Sabine, in Transact. honicuH. Soc. ( [iSlOhp.SSS. Noch viele weitere Betephte 4 
Varietäten bil du og zahlt Darwin in seinem wahrend des Drurkes dieser Bogen erfchfeat 
Wvrke •üir Variation of nnimals and plants«. 1 , p. 3O0 IT, auf: die vorstehend geKetWMa 
drm zur Giemplilicalion der Hauplersctieinungeo genügen. 

(| Ein sehr gutes Beispiel, denn das weissblüthige Haidekraut kommt stets ■) 
rwlschen rothblUlhigem \or. 



^^ 



(Jll VnriDbllUai. 

R RlM«^ der Viola tricolor (der V. Iric. a uTid ^ L.) nennen , der sich mir 

II fnrlgesedten CuUurvenuch als beslAndig mit dunkelbtaki(<ii Endniiirken 

iPH bHden hintpcen Pclaln versehen erwies ij. 

Auf tien ersten Blick mOditp es scheinen , als hielte die Vnrialion der ¥ 

^enformen l^estimtnlo, mi> überschrittene Gr.lnien ein. Zu diesem SchliisBe kfinnl 

pbesooders die l-j-rahnm^ fuhren' dass l>ei einer gegebenen Form dieselbe Abw» 

g vom gewohnten Emwickolun^sgange oft Asiedcrholl Runrill: so z. B. bei 

r Vftrptlfinzung von Vinca minor o<ler von Anemone hepnlica die l'mwand- 

vieter SLiubbljttler in Pelalii , und die Aeiidening der blauen Blumen- 

hrbe in die hellviolGlirolhe''} , bei der Garleucultur und dei- Auswahl der Siitn- 

I mU jeweils saftigster Wurzel «ur weiteren Samoniucht das Dick- und 

fleischigwerdcn der Wurzel von Daucus Carola*). Allein diese [oft geiogenej 

^Tolgerung würde eine voreilige sein. Es kommen, bei im Allgemeinen i'Hilirli 

it twsuindigen Formen neben geringfögigei'eti Abweichungen vom gewohnten 1 

jange, vpreinzelt und gelegentlich Überaus weil gehende DilTerenzen der 
'Gestaltung der Sprossungen vor ; Differenzen welche veranlassen wurden , dift j 
abweichende Form als Typus einer besonderen Gattung nufzn.stellen , wenn ihfMl 
lleriiunft nicht bekannt witre. -fl 

EInr. Milche Varietät hat dem Altmeister botanlsclter Sysletnatik zu einer der i nie rcssan te- 
il Miner Uuter9ucliuii|(en Anlnss gegeben^ die slralilige Ausbildung (Paloriaj der Linaria 
. FÜnrgHtpornlo Pelorien dieser Pflante, mit rtinftheiliKrim Carnll^nsauine, ID in S uii- 
jhtdl Tutgen , nllomirenitan Wirtein slehenden Stauh blättern , kommen bei Nnra (iasskiUret, 
^ HelTen von tlpsnla an der Ostsee gelegen, am Strande als einzige Art von filliUicn an Pflanzeu 
weiclie in den Ve^etatlonsoi^snen mit Linaria vulgaris identisch unler dieser, mindsr 
ißg aht sie . wachsen. Es ist aus den Berictilen lU scIiHeHSen , dass die Polorla dort >er- 
ttiHch bei Fortpltaniung ilurcti WnrKPlbrut ) eine -conslsnte Rasse« sei. Aus der IdenillKt 
r rf»r beKliaffenlivit der Vegelalionsorgene. des Kelchs, der Frucht und der Samen; aus der 
, Cteichheil des Uemchs und Act Rlumenfnrlie schloss Linn«*; , dass die durch Ihn Pelm^a be- 
« Farm von der I.innria vulgaris stanime, Die spütere Beoliachtung von InflorexoeUMI 
I Ihr Linaria , an dencu neben vielen normalen Blumen eine einzige Peloria sieh Tand , hat diu 
• bnWlllgl , und zugleich die Vcrtiiuthung Linni's widerlegt , die Peloria mOge von eln«r unbe- 
n Bastardbernichlung herstammen. — Linne nielnl: die Peloria der Linaria »ei gewiss 
eb«aso gmssus Wunder, als wenn eine Kuh ein Kalb mit einem Wolfskupf lur Welt 
lebte. Kein Zweifel , dass — halte Liunä etwa aus Deutschland solche Pdnnzen Kelrm-kael 
ir lebend erlinllcn, wie sie unfern seines Wohnorts wuchsen, er darauf hin ein neues Genug 
pOndet, und dieses in die erste Ordnung seiner zehnten Classe. und samil weil entfernt von 
trcweiten Ordnung der ttten Ctasse gesellt haben würde. — Was von dieser Peloria gitl. 
I :^ «ich von derjenigen der Olceolarien , die bei Calccoleria crenntillorB neben normalen 
~), bai Bastarden von Calr, plantaglno« auch mit Ausschluss solcher bpobachlct word«« 
fllnd^. — Ich fand im Sommer tses nn einer Mauer in Heidflbera »inen SliK-k der Campeowla -^ 



jtl. auc-h v. GMrtnor, tlnütardieugung, p. SOI. 

Iraun , VerjUngung , p. 3SI,. — Ük halbgefüllte Klthliclie Vinca minor t>ehillt diese 
wenn sie in den irncbnfn Wald: in welchem die Normalfonn wuchst, zurück ver- 
imt wird, 
t] Dtewr Versuch wurde oft wiederholt z. B. von Vilmorln. nauh Lko(h|'s Bericht [Fecon- 
IsL 9. M. tsei. p. iO). Wenn er misslang, wie dies unter anderen Phil. Miller gesahah |Di 
I, 1B|, IM lag die Schuld oficnbar »n Unterlassung d«r Auswahl unter den Sämlingen. 

t| Amoenilntes acad. 1 , p. iso. - i] C. Hoyw, in UMp« t« (4#4I) , p. 17 (mit Abbil4^1 
»1 Herbert, .\mnryllldeHe. p. 3G(. ^—~~-i — 
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I rotundjfolin, deren sflniDulIiche Blumen und Knospnn aus I Uglii^drigeii KrHspli g«Ut«M M 
dem l^üUl(^^bslI einiger Arten der tinllang MicIiAiitiS gemiHKS <). — Elnrvlni^ HltiUieiiil 

\ Orclila niawuln xHgon dis ainu)ii? Staublilatt hallisnili); pptitloid ctitwickcU. dem SlMibl 
einer Uaranlauee tinaIoL; ( tS6i l>ci Bi^riieuk im Picfalelgutrirge iu S Fallrn voii wir ges 
LimodoruDi olwrlivain ^ntwickell ^ai' iiiclil solli'ii tti^hr aJs oin Slauliblntl , til§we)ilcn 1, i 
denen von Cypripodiuin gickhartig stehen (niu' da^s aucb das iiiitUfire — das vordore d< 

, «eren Wirleta. wfIcIius in Fnigc der Dn-hung des Cermen hinten sti'bt, Pollen (übrl). 
Einer der auffailigsU'o und un:rkwUrdt|Viten ZUge des Variirens der P 
isl ohne Frage die Plötilicjikeil und UnveiinilUiUheil des Auftretens wi 
Abweicliuntjcn der Fonuenliildun^ von der gewohnten , wie sie in den euI 
erwAlinten (-2rscheiniuigen und ihnen analogen , sowie bei der Bildun)^ der S 
strosiliitt'n iin AI l(j;e meinen voi-koninit. Nicht dßdureJi, dass kleine Differenzen l 
der gewohnten Entwicklung, die sümnillieh naeh dei'selben Itichlung hin 
Generationen hindurch sich sunmiiren, kommt die neue Forni zu Stande; i 
tritt mit einem Schlage , vollendet in ihrer weiten Abweiohun); von der Statu 
torxfi, in die Et-Scheinunii. 

§22. 
Zuchtwahl^. 

Ist (aus zur Zeit unltekannten Ursachen] eine neue, ungewohnte Form 4 
. Entwickeluiigsganges an einer gegebenea Pflanze aufgeiretcn — sei es an «in 
vegetativen Sprosse, sei es an einem aus Samen oderSpoivn entstandenen Indivi- 
duum — so ist zunilchst diese neue Form in der Regel nicht cunstant. I-^ treten 
im ferneren Laufe der EntwickelungAbweicIiungen der Gestalt und KigensehafU>n 
hervor, die hijufig in den Richtungen des altgewohnten Knt wickelungsganges, 
häufig auch in ganz neuen Hichtungen verlaufen. Es zeigen sieh nehen RUek- 
sdilägen zur Stainiiiform neue, mehr oder weniger von der erslcren vorsebiedcne 
Aharten. Mit aniieren Worten: wenn eine Pflanienform, — Speoies, VarieUll 
oder HonstrosiUit , — die bis dahin durch ilingere ZeitrHume oder dni't'h viehr 
Generationen liindurdi sich formbeständig erwies, einmal zu varilren bL-gonnen 
hat, so ist sie aueli, unter gleicliblei])enden Verh<iltniäsen, weiterhin vniialiel ; sie 
bringt in ihrer Nachkommenschaft aus Samen und Sj)rossen hitulig neue Varia- 
tionen hei"Vor; die von ihr abstammenden Individuen sind voi-ei-st minder form— 
beaUlndig. 

In diesem Punkte »tim nie n allo pnBn»nKÜchter Ub«rvin. welctit! luv^rltawlge Barli 
Ulier Ibre Operationen der OelTenltidikeil überliefert haben. Die ange^otieiie Erftilini 
Yielbch in die Ausdrucks WC i»e gekleidet worden, itass dir «reinen Arten. Iorinl>eHlHiidi|{ W 
bis hei (wuhrcnd) der Cullur Ihre Constitution der Art wrat^liUllcrl" worden sei, i 
weichuni^n Irgend welelier Art benorireien ; sei divs einmul uesctieheu, ho ktnien lialit ^ 
anderweitige Biktungsabweieliungen «um Vorseliein. — für da.« Auflrelco nem 
wcichongen bei Aussaat der Samen neuer Vaiielaleh tiind UiellR im VorütehetHton ) 



I) Die Pllanzc ging beim Versuch tlii'er Verpflanzung in den liülan<srl>cn iiartmixi 
M dflM ich Ulicr die BosMndigkeil dieser Fonx nicIiLt nusiuigen knnn. 

Ii Die Ausfithrungen diesen j sind AnpHKsun gen na meinen Gegenstand drr vu 
eutwiokellen AiiNCliauungcn , aur dessen Biicli im ilio orlgtn ot speeles, l^iuluu IHM* f) 
douttch, lilicra. durcli Briinni Icli liier ein- für nlleinal verweiev. 



§2i. Zuciitwahl. :,r,^ 

Beispiele gegeben , theils werden deren sofort noch folgen. Zum lifU^ii*' ii*'r lufjju^[hui o»-* 
Entwickelungsganges vegetativer Sprossen unge>\ölinliclier livM-Ua\TouU*''ii ni-nw^tr 'Ji* iU* 'Er- 
hebung weniger Tliatsachen : dass Zweige der Carpinus Hotuhis mit z«'rv:hliizli-ii l;.<">'Ti 
bisweilen Zweigleiu mit ganzen Blättern treiben; d»ss einz(*lfie Häum** di^rMT lUif-hf h:* v^ 
chen Zweige mit zerschlitzten Blättern vorkommen, Inflorescenzen vom \*-ii^*^'t fu ti*:t •*".:,- 
liehen hervorbringen, zwischen deren letzt<*n II<H;hblütt<*rn Anth«*reh «»teh«'» »-in ^^n^ t.*r -^•-r.'. 
im Leipziger botanischen Garten; ; dass an bandförmig v(*rbreilerteii und ^''itJK.tj i^fiU-.* " :.- 
ander verwachsenen Zweigen (sogenannten Fasciationen, häufig norm»! h*'v-li;ifT«'ri'' ^■.•z>'' - 
guDgen entwickelt werden 'mir liegen derartige Falle vor von Polemonium r-^^nj]«r<jrii I/:;^:*'')*-^ 
pilosus, Robinia Pseudacacia, Alnus viridis , dass Individuen der Junifi«'!!!«« \Ai<f*:u\**-H ><: ' r«r 
einzelne Triebe mit sparrigen, oxycedrus-formigtrn Bhitteni enl^%ir-k*'lt'rfi ein »fUt /<«</f»r.' 
lieber Fall;, nicht allein an diesen Trieben gelegentlich wiediT Zv^i-igf mit angwu»!/» -f. |;. ei- 
tern bilden, sondern bisweilen auch monodisch werd<*n indmi an bis dahin lUituu.i'i.-.u^u^.- 
chcrn F'nichtzapfen erscheinen; ein solcher Strauch steht in ilen AnpHnnzungen ir^vu H>^ *'*^ - 
berger Schlosse ; dass bei Aussaat von Samen oder bei Fortpflanzung durch Ad\cfiii',k:i'/»j^- 
die aus auf feuchten Sand gelegten Blättern enls|(*hen . der Varicijiii'n der lU-iihxnh ui'M.r.'t 
kaum je ein Individuum dem anderen ganz ahnlich «>ichl u. s. w. 

Eine neu aufgetretene Entwiekrdijn^fsronii kann it\)4T durcb Zu'-bt %^ 4 b) 
völlig conslant gemacht werden. \h*r ZOrbUT MT\\**n«bd nur solch«' SHinlin;!^- zur 
XN'eiterzucht , welche die neu h<Tvorj:«'in'li*n«'n lyiiit'UschitfU'U in ^l<'icb<-iii '*»i»-r 
erliöhtem Maasse zeigen: od<T er b^-dient sich nur sob;h<'rAusz\\r'i;:ijng<'n d«-^ lijft 
neuen Eigenschaften begabten Spross^'S zur Pfropfung, xur Anf«'fli;:ijng von Su-tX- 
lingen, an welchen diese Eigenschaften rein evi-nluelj g<fst<-ig<-r( h''T*»ortn'tefj. 
Wird dieses Verfahren durch ein«* K^-ihe von Fortpflanzungen d^-n-n fiothvM-rjdig** 
iJinse für verschiedene PflanzenfornM'n v-hr v<'r.s<:hiwj<'ri ist fort^j^rv-tzt. vj iM 
die neue Entwickelungsforrn ein** r.'on«»lanl*' Ita.ssf; ge\\ord<-n: <'^M'nv> f''l;*liv Uhis»- 
beständig, als die in der freien Na ti^r si^'h findenden, vjg^-nannti'n reinen fßif^r 
guten Arten es sind. 

Soueit Bericht und EnniMrpj/ij^ r»-KJj*-n . -ind »!!•- di'- '^*'t^:Ut»-'Uifi*'U .S'yr»«-fj »jn-^t-r^-p CuJ 
iurge^iich«« in sf-Ichfr W*ri»*- erzi*-lt *of'J*-n I>*n * 'i'J und .*• \*tt HUjfMhnt-.u B".*.pi«'!«-n 
seien hier no^.h «^inig-r ari-'«'r*'iht. I>«jr';.*j \ii— ^;»*. /•','r»«-ifj»'i 1iU-\h •****•/'*! it. 'Jnd Un;^«- f^ »1 /«-*«*• tzt** 
Auswahl der lDdi*id"ierj »nl ru'.k-rr»-'.:.->fj \S'ttz*r':ti rn ^*ir\\tVihU7.*iU-/ OufJ. *;»rM .'i i-H. i»-M 
Yilniorin Zuckrrnjb*r:i'kanrt?»vrj ti-i*-u 7, *':ki-f\i*-*,h\ ft-^*- u.^^*\y «Knj'-fjii^'-». o»:f hj» «j^jJ-m 
geliauten «*rit ub*-rtrifR ^ l»»*- M''n»'T'^»,*-;»>;j «.:• U'^.;\i'*.*'U luTi*ii**^»'UX^u 'i« » '^•-j'y»;;* '.n- 
slata pfla nz^ n •i-'. L b^ i d r r A :, -<if4i t . " t r. ••?•-;.;: *o •■.'.'- .O" » U r. 'J .- y f '/ • 1 l^*- r fc ; •; f ; . »r;i i o.'; •- / t vM - 
rabi sind ao.-» *^r*iazl^•.•.>'^ Uvii-v.-.UVj '>.• J:r<»-.';!i o "f^'^ir >"/ j' f **-\ v.«- '..^i- v i^».'. .•:■,; •tjo»* 
CulturT»*wr C-r f^r%".'> •■;.^r-^r^L• •■•. = . J/ r M- :.'•"/• ■^.! ■:•-• H',.".>=:". . :, ;;*f^ v* ' ■ •• o*-.'i 
Na ni«^n d-« H : : i r. V. • • * ;.-; ::- !-*:.»■! •.•.*-/" •; Si- "*.'- vr r ; ? v. •< rj »^ •. »•'. '/% ?- »- f# . ' . ; !' ; r.« .. 
\wi^*V%lu\\z. — I *. i»*-'ii« '.•-•*■'. 'S*- •..•-»<*: •:*-• ^:y%r" ^r i*y:y^\i* ».or.'.'j •*•',.':, .'.j . v f ■•-•'? •;»*- 
innereri Sisüi** -*'*.r-r «.•' k*r;y-..* ''."^ ** ■ - : c ^'-*-.'»' • . J:j*,«« '>',i \'.'.- ■^- ■ •-: ,»-*«ä' vi, 
ren »> HUtj/^-j s** H ■.*•••-» ''.•■:;. *■ " -.^r ■.•,■• i^«, v <»•-•. •. ,• «^ '.t*r -.i -'>■.;..• <••>-• * • 
Karp^!> •^ii'fc » 4- ' f.- » ,• '*■ •. -• '.,*■• •^".•'•. t- ' f •>•, •.■.»t. •"'^b.* •.»-•.■ r .•*- / » '../a :.* • L**;>» .* 
in d'-r I :!-*-:•. t:* ->*?• ■>:!!•» *i >* ••■ • />;.»■.:»■, J • ^' - »i- /,• 'A.! c*:* .->••<■< ;*»:>•.■•-■.» ' 
«rlj^b«*-^ ili 3-rl- '.--1.* :.:*■■_ •'<••* v .V- ^- v' -•. -N-s- • >*• •.*-• 5 •^' • > \ ^ ■^ \ - '•. /• 'Wt 

«'-' '»li •"'• i 'm; x' . '^vi '. v >'. ' v :• ■ /v. * '.« :.,-■• .i— - . • Kt»-»^ v*i.»-. 
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Äße 5« zuch(»,«bi 

Uiff Vei-hÄltnisse ciiwr in der fivipii Naliir vpgoljppnden PüariKe zu thrwT 
gebung mllssen itoltiwondig eine ahntiL'hi; Einwirkung aur dio Festigung oder 
Beseiligung an der Pflanze auftretender neuer EntwickcIungBfurmeu üben , wi« 
die von bewusslcm Willen geleitete Thätigkeit des Pllanzeuzürhters. Neue Eigen- 
schaften, welche ein pflanzliches Individuum in Folge der allen Oi^nismcn inne- 
wohnenden Fähigkeit zum Variiren erlangt , werden nur selten völlig };leichgUllig 
fUi- das Gedeihen desselben, für die Fortpflanzung und diu Verbreitung der neuej) 
Form sein. Die Beziehungen jede* Oi^anismus zu seiner Umgebung sind so Über- 
aus mannichfaltig und verwickelt, dass es kaum denkbar erscheint, es könne nio« 
selbst nur geringe Hodificalion der Eigensehaftcn ti^end eines Theiies des Orga- 
nismus eintreten, ohne fUr das Gedeihen desselben enlw^er gUnstig uder un- 
günstig zu wirken. Nehmen wir z. B. an, die Sümlinge einer gegebenen POanus 
variirien zum Theil der Art, duss ihre Wurzeln , besonders inU-iisiv wachsend, 
ein verhallnissmassig langes Stück hinter der Wurzelhaubc jeweilig im Zustand 
der Plaslicitat erhielten. Die Wurzeln solcher Individuen würden unl^r gleidira 
Verität tnissen zu grosserer Tiefe in den Boden dringen; sie würden auf trocknen 
SUindorten schneller zu grossen Tiefen in das Erdreich hinabwachsen , und so 
feuchtere, auch wahrend der dürrsten Jahreszeit nicht austrockueode Boden- 
schichten erreichen können. Sie würden somit zur Vegetation auf losem Sande 
besser gee^et sein, als Individuen ähnlicher Form mit langsam wuchseniJen 
Wurzeln. (Ein derartiger Unterschied besl«ht zwischen Ononis spinosa und Ou. 
rcpcns zu Gunsten der letzteren.) Oder wenn ein Nachkömmling einer gegebenen 
Form schmackhaftere Früeht*' hervorbringt, als gewöhnlich, so wird solcjiea 
Früchten von Tbieren vorzugsweise naehgestelll werden. Die in ihnen enthaltemm 
Samen werden [dafern sie der Action des Darmkanals nicht widerstehen) viel 
häufiger zerstört werden , bevor sie unt^ der Keimung günstige VerlialtnisSe 
gelangen, als diejenigen geschwisterlicher Individuen mit unscbmackiiaftereD 
Früchten. Ein Apfelbaum im Walde, der bessere Früchte trüge als Holzapfel, 
würde bei Thieren und Menschen ganz ungewöhnliche Nachfrage nach seilten 
Aepfeln finden , und selten nur würde einer seiner Samen keimen. — Nun sind 
aber, abgesehen von neu sich bildenden Bodenflachen, alle für Pflanzen geeigjio- 
len Wohnpiätze zur Zeit, und ohne Zweifel schon seil vielen Jahrtausenden, wn 
Inhabern besetzt. Jeder Keim, jeder Same, der eine neue Enlw icketung b^nnl| 
hat in der Hegel den Platz zum Einwurzeln , zur Ausbreitung seiner Biälter uod 
Zweige zahlreichen Concurrenten slreitig zu machen; vor Allem hal er meist idH 
Individuen der eigenen Aia um die Existenz zu ringen. Ist eine abweichende 
Form der nilmlichen Arl vor ihren Geschwistern durdi irgendwelche Fligenschafl 
begünstigt , so wird sie auf die Dauer diese verdrängen ; ist sie den obwaltenden 
üusseren Verbältnissen minder vollständig angepassl als diese, so wird sie im 
Laufe der Zeiten verschwinden. Die Wechselbeziehungen zwischen den verschie- 
denen Organismen wirken mit Nothwendigkeit dahin , bei der Fortpflanzung der 
Thiere wie der Gewilcbse diejenigen Formen zu erhallen, sie constant zu machen, 
welche unter den bestehenden Verhallnissen am Meisten in ihrem Gedeihen ge- 
fördert sind, und diejenigen neu erscheinenden Formen wieder auszutilgen, wcldie 
bei dem Ringen um die Existenz übei'iegene Gegner fintlen. Seiner Natur nacb 
isl der Process ein sehr langsamer, wenn es darum sich handeil, dass einir Dinier 
wenig abweichende Form den Platz einer ihr verwandten ^ etwas weniger den. 
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VHsWntten atinptirtGH Fnmi vollsttimlijj; einnehme. Ghiie nahe vemnndlti Ponnäfii 
rjllioacD v>'ilhrL>nd sebr tani^er ZeilrUunie nebea und durch uiiiunder vorkoiiiinen'. 
Die Vertialtnisse der Organismen zu einander sind ao vpi-wickdt, dass seLr leicht 
der Fall einer unvollsmndigen Verdrängung cinlreUin kann. Halte i.-B. eine Pflan- 
lennrl einen grossen Wohnbezirk bereite besiedelt, bevor eine Varietät von ilir 
sich bildele, wetciie im AUgemeinen, in der Mehrzahl der Füllo, an den Standort4-n 
I 4er bisherigen Form besser (gedeihet , als diese , so ist es bei der ausnehtnenden 
inichfaltigkeit der Standorte kaum denkbar, dass nicht die alte Form fllr ver- 
Pflinselte Standorte doch besser geeignet sei, als die neue. Umgekehrt kann eine 
[ MW! Varietät recht wohl gwar in der Hegel dei' bosser den UmslJInden adaplirten 
LStommform auf die Dauer an den meisten Stellen unterliegen, an einzelnen 
rPiiolttiin aber doch vorthoilhaftere Existenzbedingungen ßndon, als diese. So 
[ Mbatt sich z. B. auf dem schmalen Zech steinst reifen am Nordfusse des Thüringer 
I Waldes an vereinzelten Standoilen die von Savi Trifolium elegans benannte Form 
^Mit Jahrzehendcn I)estündig, während in nüctister Nahe Trifoltum repens wuchert, 
t welcher jene unzweifelhaft gleichen Ursprung hat ( bei der Aussaal de« Tr. 
jflBS gehen nicht selten Pflanzen auf, die mit Tr. repens übereinstimmen), ia- 
k LOnaen einander ähnliche Formtui wechselseitig sich die günstigsten Bcdingua^ 
I der Existenz schaffen. So entwickelt sich z. B. auf zufällig blos gelegtenj 
wenig feucliten Stellen am Rande von Torfmooren, welche Sphagnutn acutifolium 
und Sph. cymbifolium gleichzeitig enthalten, zuerst Sph. aculifohum, dichte Rasen 
^^^bildend. Es ist diejenige der beiden Arten, welche weniger Feuditigkeil bedarf. 
^^uermOge ihrer Hygroscopicität sammeln ihre Rasen Hassen von Feuchtigkeit itn. 
^^Ble DfltHesten , tiefliegenden Stellen bieten einen der raschen Entwicketting des 
^^^nh. cymbifolium günstigen Roden. Dieses überwuchert an solchen Orten die 
^H|uDliche Art. Werden die Polster des Sph. cymbifolium im Laufe der Zeit so 
^KjMoh, dass die Leitung des Wassers zu den Gipfeln der Pflanzen bei trockener 
^PliOft beeinti-achtigt wird , so siedelt sich auf der Über)l3che der Polster von Spb. 
cymbifolium wieder Sph. acutifolium an '). 

Es kann nach diesem Allen keinem Zweifel unterliegen, dass auch in 
freien Natur Varietäten , welche für andere Standort«, als diejenigen der Stamak" 
J9nu , sich besser adaptiit erweisen , als die Stammform sdbst — dass sol( 
VaiieUten wuhrend längerer Zeiträume durch die Gewall der Umstände zu coii-> 
inten Rassen herangebildet werden ; dass sie, mit annüherad gleicb bleibendes 
n und Eigenschaften sich fortpflanzend, dasjenige darstellen, was die Syste- 
E'tntiker »eine gute Artu zu nennen pDegen. Der unterschied zwischen Art und 
TarieUl ist denmach nur ein relativer : als Varietät wird zum Ersten eine Form 
met, welche erfahrungsgemass von einer bekannten Form abstammt, deren 
s Auftreten ein historisch beglaubigtes Factum ist ; zum zweiten müssen als 
'IfanetHten einer Stammform solche Formengruppen gelten, wolehc bei der Forl- 
knsDng in einander übergehen, indem die Nachkommen einer Einzelform gele- 
ich die Eigenschaften einer anderen der betreflenden Einzelfornien zeigen. 
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I) Kuin grü><seroB Sphagnotum isl ohne Geiegenlicil. diesen Hert^nnii zu scliün. Beiioiiilors 
feiitlicli lialH^ Icli ihn auf eng umgrUnztüci 'Verlicruni;un ilcs Dwleiis diTjcni^iiu Waldur vorful- 
«L-Ii'lic das Dindrige wetligv Porphyrplatcau westlich diw Muldeiiur«ra boi Würzen 
Hihm Ltiipzit;; l'i:duuken. 
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Der Si-bluss, dass eine Reihe unl«r sich nbnlicher Formen nur VariiHlltm < 
Staiiimromi sind , kann mit voller BcrwhUgung niicli an» dorn VürlMimincu in der 
fn>ieD N/iiur sein- iilimäliger, siiiftintveis foitschreilender L'ebei^anRe znisolien den 
Enilgliedcrn dc-r Keihf gctogeii werden; vorausgeswlzl, dass durch die ^eogra- 

, pliische Venheilunj^ dci- Einzolfornton die Müglichkt-il ausgesdiiussen winl , das» 
jene Uebu^lnge Bnsliii-de zwischen weit auseinander lie){end(;n GliedeiTi der Heilu* 
an. Dieser Aussciduss findet Si.ilt, wenn die Woliii))liiue der diarakl-enslisdi- 
sten (ilieder der Reihe rüumlich vollütündig gelrcnnl sind, nie x. B. dii' der »lUt- 
^pi11);t«sten Typen der blaidiiUlieDden Forinra der Gattung Aconitum. Ai-. Catn- 
Diarum Jacq. und gracile RclU), ist die in den Thalern der üeulÄchen MilietRebii^e 
yeriireilole Fotin; Ac. Ötoerkianum Hdilt. wiiclist nur in den hiiichsten Lagoii 
dcrsel])cn; Aconitum Naju'llusRcLli. nebst der knhl-sl.iubf^di^on Form Ac. Kocl- 
leanum Rchb. niu' auf Alpenlriflen, das natieHlehende Ai^ eminens Koch komuil 
nur in der Eifel vor i). Die Vergleichiing sehr zahlreiclier Exemplare leigl** J. D. 
Ihioker die allmitli^len t'ebei^nge zwischen allen diesen, und den Ubri(feii als 
Arten uulersehiedenen Formen; und so vereinigte er alle die vom Hiiuaiaya 1 
r Wesl^rHnze Europas wildwachsenden blaubluhenden Stunnhiitromtea vt4^ 

\ eintigen Art Ac. Napellus^). Daljci soll nicht, in Abrede gestellt sein, 
im Freien Bastarde zwischen gesellig; WHclisenden düleienleti Formen dieser^ 
tung vorkommen , wie sie zwischen den nach vielen Riciilungen hin , aber ^ 
wenifi differenzirten Foimen der seh« nrsfillchl igen Biombeeren |des Rubus flU 
CD8US L.) nachweislich sich linden: Baslai'de, welche die (iriinzen zuisohen i 
elwas verschiedenartigen Standorten adnplirlen Rubusformen anscheinend gtliu 
verwisuhen , sich aber durch verniindurle Fruchtbarkeit häufig »Is Miscbling^^ 
erkennen geben. 

Wenn der Unterschied zwischen Species und Varieläl auch nur e 
nnd quanlilaliver ist, so ist er darinn nicht weniger eJn bedeutender, lief g 
der und praktisch wrwendbarer. Die in der Pflanzendecke der Erde ge^^enw 
vorhandenen, scharf getrennten, nicht durch allmitiige Uebergilnge 
Fornion, die Arten, sind unler wesentlich gleich bleibenden äusseren Um 
den zu hohem — in nicht wenigen Füllen nachweislich zu vicIlauscmdiXIldi 
Alter gelangt ''J ; sie sind bei der FortpQanzung emint'nl forinbestifndig, nur v 
n Variiren geneigt. Die nArtu in unserem Sinne ist ein relativer, aber i 
fassbarcr BcgrilF. Es kann nur als eine Bcgiiflsverwirrung iiczeichnet wa 
wenn die Wrtheidiger des Dogma von der absoluten Conslanz der Species t 
gen (wie mohrfach geschehen] : die Lehre vnu der Veränderlichkeit iler Fc< 
und der relativen Fi\irung der Formen durch Zuchtwahl verwische dc<n l 
schied der Arien von einander, vernichte die Möglichkeit einer wi.<)sensoluiftlUS 
Nomenclatur (oder Systematik, wie diese unerlassüche Schema lisirung reit e 
au hoch gegrilTenen Ausdrucke in der Hegel bezeichnet wird) in den b^sehra 
den Naturwissenschaften. 

Es liegt kein Grund vor, das für die Festigung geringerer Formabweichw 
durch Zuchtwahl innerhalb eng begränzler Zeiträume gewonnene Et^ebnisa i; 
weiter nuszndehnen. Es ist vollkommen denkbar, dass wahrend des l 



^^IjEen , »weirellos sehr viele Jithrbiusende beti-agend(>n ZeitPaums dos Besi**heM_ 
KMKndur Wesen atif der Erdf die schiei- endlose MnDnichl'altiglu'il der Formen dw 
EvrgnniKmen durch allmillige Ditrcreniirun^ der Eigenschaften aus vienigoD 
I .bleibst aus einem einzigen Organismus hervorgegangen sei , woleher neben der 
P&faigkeit 8ur Fortpflanzung mit derjenigen zum Variiren der Form und Eigen- 
EicbafteD seiner Naehkommenschafl begabt war. Dass die verschiedenartigen jeUl 
|r')«bciideD Pflunzen von einigen wenigen Irljpen absUimmeD, wii-d durcii das Zu- 
rMmnient rollen aller lodicien, die zu sammeln vergönntest, zu einer derGewiss- 
llbnt nah<-n Wahi-seheinliehkeil. 

i Auf Gomeiiisamkeit der Abstammung weiset vor Allem die wesentliche Aehn- 

Ijtcbkeit der Wlanzenformen unter sieb, die fernere oder weitere Verwandt' 
C|.ft h a f t der difterenten Formen ; — ein Ausdmek, den die Naturforscher alier Zei-^-l 
M'Un und Nationen brauchen, und der nur als Blutverwandlsehaft, als wahr*^ 
pCDnsanguinilJil uufgefasst einen greifliaren Sinn hat. Je tiefer unsere Konntniss tft' 
Lttim Enlwickelungsgang der Einzelnformeu eindringt, um so Iciditer wird es^ 
■Bfiese Formen iu zusammenbüngende, und — was die essentiellen ZUge der Ent*' 
«wtekclung beirißl — fast lückenlose Reihen zu ordnen. Die Erforschung dl 
■Entwiekelungspnjcesses hat die anscheinend untlbers ehre it bare Kluft zwisd 
B^rjptogauen und Phanerogamen Ul)erbr[lckt. Sie hat gezeigt, dass die Spon«, bei 
^^DD Mnscineen und Gefasski'y|itogamen das Produkt eines geschleehlstosen POan- 
Kmäiidividuunis, bei Moosen und FilicoTdeon nach der Keimung entweder beiderlei 
^Bed^luelitsorgane auf dem ihr «nlspi-ossten gesehlechtlichen Individuum ent- 
^vMtell, oder dass — wo die der Spore entkeimte POunze entweder nur mannliche 
^ber nur weibliche Gesehleehlaorgane tragt [wie Ix-i den Equiseten) , riass dann 
Hw tnHnnliehen und die weiblichen Sporen ausserlich durch Nichts untorschicden 
Bpad. Bei den lthizokar|>een und l^^laginellen werden Sporen in gleicher Weise, 
«rie bei Uuseinci-n und Filieoldeen angelegt , aber vei-schiedenartig ausgebildet : 
B|^ Theil der Sjioren (in Ijesonderen SporenfrUchlen entstanden) wächst zu relativ 
H^r biHleulendei' GrOsse ; ein Coiaplex von vier solchen Makrosporen , in ande- 
^B» fallen eine einzige Makrospore verdrtlngt alle übrigen Sporen dersellK'n 
^pruetit; die Makrosporen entwickeln keimend eine Pflanze von geringem l'm- 
H^Ilg^ Ulli weiblichen, die kleinen Sporen eine novh kleinere, nur wenigzelüge 
RRhnse mit milnnliciien Geschlechlsflrgancn , deren Zusammenwirken die g«- 
ncbleebtslose Generalion erzeugt : die nlflanzeu der Hhiiokarpee oder SelagineÜeo 
W%t gpwbhnlicheni Sinne. Die Poficnzellen der Phanerogamen entsprechen in ihrem 
■ Ihilwickelun^sgangc jenen Mikmsporen; ilir Keimungsprodukl , die gesehlecht- 
P^ebe Generiition, welche dem miinnlichen ProlUallii\m k. B. von Salviniu analog 
ntt, ist der Poficnsehlnuch, Ucn Makrosporen iihnlich zum Gewebe der MutUT- 
lillflaaze verhallen sich die Enihrjosückc der Conifcren , — die Enlwiekelung und 
ttfar Bau des E; weisskOrpers, welcher in diesen Embryosileken enisteht, entspricht 
WLis in kleine Einzehibeileu denen iler weiblichen geschlechtlichen Generalion (dem 
Hfus, brzielienillich in der Makros pore enlwickcUen Prothallium) von Hhizokaipecn 
^■md Selugineli<-en; der .Nadelbaum ist das Produkt des Zusammenwirkens der 
HnHnnlichi-n (ieneration (des Pollenschlauehs) und der weiblichen (des Eyweiss- 
^■Brpiintl. F.r ist unmilldbar eine geschlechtslose Pflanze; geschiechtlich ist er nur 
^■tsoftim, als er Forlpflanzungszellen hervorbringt — Pollenkömer und Embryo- 
^■idkv — welche, zwar ilusserlich aultüllig verschieden, sich dennoch als Oi-gane zu 
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erkiinnon gi'bt-n, liio durch oino höhere Su-igerua{id(>i^pnJßenDifreren>ining,w«lche 
Makrospüren und Mikrosporcn vei-schieden niaciit , von einander geschieden, abor 
int tiefsten (ininde diesen gleichartig sind. Von den Coniferen ist es nur noeii ««o 
Schrill zu den angiospernienPhanePopamen mit noch einfacherer Bildun)i; desP 
Icnschlauclis, noch innfiieherer Entwickeluiig der Kuiniblaschen unmittelbar ^ 
Emliryusacli, ohne VeriuitUung des Zwischengebildea des liy weiss körpers. So fl 
eine ununterbrochene ileihe sanfter Uebergünge von den Phanerogamen zu 4 
Moosen, und von diesen durch die <^baren weiter rückwHrt« , und nach vor 
(Jenen Richuingen iv den einfachst gebauten Organismen, deren sexuell« I 
Pflanzung bekannt ist. 

Wie sehr die numnichfaltigf Gestaltung der verschiedenen Pflantenfor 
durch für sie alle gemeinsame Äussere Einwirkung in wesentlich gleid 
Weise bceinflusst worden sein mtiss, tritt in der weit gehenden üebereinslinui 
gewisser (irundtypen dieser Gestaltung hervor; einer Uebereinstiminung, cf 
Organen und Generationen der verschiedensten pbysiologisclien Verrichtung, . 
morphologisch betrachtet der verschiedensten Digniijtt sidi findet. So onts 

t. in allem Wesentlichen die Stellung und Richtung der Zweige, die Anord^ 
nung der Bl<)tler der geschlechtlichen Generation der meisten Liiubniooso den 
gleichen Verbitlluissun bei der geschlechtslosen Generation der Coniferen und 
vieler angiospermer Phanerogamen ; so wiederholt sich die l)andühnliche ßildung 
des der L'uierlage angedruckten Slängels der Marchantieen und blattlosen Junger- 
maimieon unter den Podoslemmeen ■) ; so sind die zu Wurzeln modificirten aA~ 
ventivon Achsen der Gefilsspflanzen untei- sich im Wesentlichen gleichgestat 

Bei dorn Blicke auf die minder grossen Züge der Organisation erscheinen I 
lieh jene lleÜien lückenhaft; eine nolhwendigo Folge schon dos einen UnuU 
dass besser den UtnsUlnden angepasste abgeleitete Formen derselben Stamm 
die, Uebei^nge zwischen ihnen bildenden, minder günstig gestellten Zvriae 
formen nothwendig verdrJngen musslen. Nur in Folge des Verschwinden» \ 
Reiben solcher Zw ischcn formen ist die Utngrdnzung der Arten tnöglieh; 
Folge des Ausslerbens langer, und nach verschiedenen Richtungen hin dlfTcB 
zirter solcher Reihen ist die Untei-scheidung von Gattungen , Familien und ( 
nungen ausfuhrbar. Dass aber auch in diesen relativ untergeordneten Beziebnn) 
die Lücken nicht weit klaH'ende sind, da ä* zeigt deutlich die Schwierigkeit der 
UmgKlniung von Gattungen z. B. in den Gruppen der Vicieen und GichoriacieeD, 
die Schwierigkeil genauer Detinition der Familien der Labialen und Verl>enaeeen ; 
der Hhinanthaceen , Scrophuinrineen , Orobancbeen , Pedatineen , GesnemuMn, 
Crcscentieen , Bignoniaceenu. s, w. ; der Juncaeeen, Liliaceen und Aroideen ^ 
i. f. , von der Schwierigkeit der Charnkterisirung der Arten vieler formunnn- 
eher Galtungen ganz zu schweigen. 

Ein weiterer Umstand, der für die Fiiirung der Arien durch Zuchtwahl ans 
manniehfnlligen Varietät^-n spricht, ist die UnvoUsUlndigkeit der Anpassung der 
Pflanzcnarten an ihre Umgebung. Aehnlich dem Verhältnisse des menschlichen 
Auges zu den ihm obliegenden Leistungen ^ isl doch auch das gesunde Auge ein 
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wnvollkommenofl Inslrumenl , iiiil gi-oben nplischen Fehlern Iwli.ifU^t, stltor 
seine ZwTtko leidlich ausreichend — ilhnlich diesem isl das Verhüllniss der 
■isten wildwachsenden Arl«n lu ihrer Unipebunn. Sie sind insoweit derselben 
iuliipt.irl, dijss sie im Stünde sind, erfolgreich mit ihren vorhfmdencn Concurrent« 
um di-n Ituuin zur Existenz zu ringen. Al>er die Adaption ist keine nbsolul v 
stJliuttgc, wie sie es doch — bei der erweislich sehr alten Existenz der ArU'n — 
wenn die Eigonscbaflen der Arten lediglich »Is das Produkt der 
wirkenden äusseren EinilUssc betrachtet werden sollten. Eine Hlanze kau] 
einen Wohnbezirk, der von ihrer ursprünglichen Heimat weil entlegen ist, 
erbeblich von dieser abweichendes Klima besitzt, besser adaplirt sein, ) 
BD, dio ihre Formen auf diesem Wohnbezirk erlangt und Jahrtausende hin 
gefestigt haben , sie kann besser in dem neuen Wohnliezirk gedeihen « 
dfr allen Heimat, Die zahlreichen Einwanderungen fremder Unkräuter lief« 
massenhafte Beispiele für solche Vorgänge. Elodea canadensis hat seil 18*4 | 
Grossbritimnien , seil I85i in den Niederlanden weite Strecken der Gewäss 
füllt und den Platz der heimischen Totamogetoneß grossentheils cingenommeo] 
Luiliera bicnnis , erst seit Ende des 1 7. Jahrhunderts in Europa sich ausbrd 
verdrängt fort und fori Verbasca , Rumices und Epilobien von kiesigej 
der Ufer unserer grösseren Flusse ') . 
Eine bei Neubildung einer Abart auftretende Abweichung von dem bis dahin 
robnten Enlwickelungsgange kann auch darin bestehen, dass Sprossungen, 
reiche bisher ausgebildet wurden, verkümmern oder gar nicht angelegt werden. 
Fall ist nicht seilen bei Culturjiflanzen bekannter Abstammung ; manche Erd- 
irlen, die cullivirlen Arten der Gattung Musa, die Ananas, die Corinihenrebe 
keine Siimen ; die als Zierpilanzen gezogenen Gartenvarie tüten der tly- 
[rangca arborea , des Viburn\im Opulus lassen sammtliche Fortpflanzungsorgane 
der BiUthen vorkünimei'n , die Aiisl)ildung der Laubblätt^r ist eine viel geringere 
bei der Fragai'ia vesca monophylla, der Robinia Pscudacada monophylla, den 
:hlitKtl>lilt Ingen Varietüten von Alnus glutinosa , Fagus sylvatica u. v. A. als 
doD wildwachsenden Stammformen dieser Cullurrassen. Derartige Variation 
der Erhallung und Foitpflanzung der neu aufgetretenen Form eulschieden un- 
itig. Durch VoiTingerung der Oberfläche und Masse der chlorophyllreichen 
lile wird die Assimilation beeinträchtigt, durch Vei-kllmmern der Geschlechls- 
iDC der SlUlhe wird die Vermehrung durch Samen unmüglich, Andere Cullur- 
m bieten Beispiele lies VcrkUmmems von Theilen , der Funclionsunfiihigkeit 
Organen, die an der wildwachsenden Stammform vorhanden, aber für das 
leihen der Pflanze nicht unerlüsslich sind. Die [erblich sehr formbeständige] 
'on Papaver Hboeas , Papaver somniferum mit halbgefüllten Blumen enl^ 
ikelt diejenigen Blatlgebilde zu CorollenbliJttern, welche an der Stammfonn zu 
ansscren Staubblattwirtela sich gesUilten. Diese halbgefüllten Mohne sind au 
Orten unausrottbare Gartenunkrüutcr. Stellariu media, Scleronlhus anniitis 
ganz in der Regel einen Theil (Steilaria mMia meist den ilusseren ftU 

Wirlei} ihrer Slaubblütler fehlschlagen, und gehören doch zu den hfli^ 
and gemeinsten Pflanzen. Beispiele, welche der ersten dieser Reihen a 
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, gohüii'i). ktiniii-n an n ililwaclisotideii Pllaiizpnfoniu'n mit' lUnn gefundfl) * 
wenn dip AI)ili»IeruD|; erst nuch einer At'niierunji der Eiisl^^iwbpdingungen Hntiifll 
Vnrii'Uilen, ilei-en Wesen in einer Verminilenins oder Vernichtung der Leistung "_ 
fUhit^eil von Organen beslehl , die unler dou liisherigen VcrhJlllnissen dra Vor^ 
kommens uneriüsslich waren, können nur die Dauer niclil bestehen. Waren aber, 
doreh vorausgegangene AbHnderuiig der Eigenschaften einer gegebenen l'llanztm- 
form nach anderer Rieliiung, gewisse Organe Überflüssig geworden, so kam 
dieselben (sie niUssi'n es nichl) verkümmern oder es kann ihre Bildung gani ■ 
U*rbleiben , ohne dass dadurch dem Dasein der modißeirten Form ein Ziel f 
nUrde. Die Prämissen der Darwin'schen ll}^>oltiesc zugegeben, ist es selbst«! 
sHndlic^ , dass chlorophylllasc , also zur Assimilation iinorgnni scher Nührslj 
tjnßihigL' tiewiJchse von formühnlichen , ehioropliyllhalligen I'flanieu absljimd 
müssen t die Lalhraeen etwa von einer halbparasilisclien, grUnblaitrigen RhlMi# 
thacee, die Oi-obanehen von einer ehlorophyllhalligcn Personale, die Pilze und 
Fleehlen von grUneu Algen. Die Variation der Enlwiekelung, welche in dem 
Unterbleiben der Chlorophyllbildung besieht, kann erst nach der Entwiekelung der 
Eigt^nschaft cingelrelen sein, alle NHhrsloffe aus der SubsUuix lejjender oder . 
verwesender Oi'gan Ismen aufzunehmen. — Die zweite Reihe jener Erscheinuugen, 
die Verkümmerungen von Sprossungen, deren Dasein fllr das dauernde Gedeiben 
der verarmten neuen Abart nicht unerlMsslieh ist, tritt dagegen in der freioD 
Natur massenhaft iiuf. Die BllUhen der grossen Hehrzahl der nionOeischeu , und 
eines beträchtlichen Tbeils der diöcischen Phnnerogamen sind dadurch einge- 
schlechlhch, dass in den weiblichen BlUthen die Rtaubblaitei", in den niilnnlielien 
die FiuchlblJitter verktlminem. Auf Vcrkllnujiei-ung der apicalt>n Theile der 
Blattanlagen iienilil die eigen th Um liehe Tmclil der phylloiüenlrngendeu Acacieo, 
u. s, f. — Wo die Rudimente nicht zur Ausbildung gelangender Sprossungen liei 
einei- Pflauitenarl sichtbar sind, da ist deren Abstanuuung von einer ;lhnlicben, 
reicher ausgestatteten (müglieher weise nunmehr ausgestorbenen und verschwun- 
denen] Form ausser Zweifel. Wo aueh die Anlegung bei ähnliehen Artt-n sich 
vorfindender Gebilde ganzlich unterbleibt, wie i. B, die der Blütfer bei den .\rt«n 
i Cereas, Echinoeaelus und anderen Cacteen, da mag deren Abkunft von einer 
eilt wickeiteren Form aus dem VorVoumien rudimentärer analogei* Bildungen bei 
suhr nhnlichcn Formen (der Blittter z. B. hei den Opuntien), und völlig nusgebll- 
deter analoger Gebilde bei anderen ühriHchen Formen ;der Bliitter von Peireskia 
I.] erschlossen werden. Die Darwiu'sciic Hypothese fordert die ConseijuenK, 
dass aus einer reich mit dißerenlen Sprossungen und Organen ausgestatteten Form 
eine dUiilig ausgerüstet*» nicht allein gelegentlich einmal sieh entwickeln, lunileni 
auch unter zufitHig günstigen äusseren Vcrhüllnissen dauemii sich erhallen, sich 
vermehren und erobernd um sieh greifen könne. 

Es wHi-e die (Ihvcte Prüfung der Bichligkeit der Darwin'schen Anschauungen 
möglich , wenn die sümiullichen oder doch die grosse Mehrzahl der einst auf Ate 
Erde vorhanden gewesenen vei'scliiedenen Formen der Orgnnisnien als Petre(acl«o 
erhalten und uns bekaunt wiiren. Die ausgesloi;betien Uebergange KwiseJien jeUl 
disjuneten Formen mUssteo ilann vorhanden sein ; und je tiefer hinab in dift 
Schichten der sedimenUIren Gesteine manstieiie, um so mehr Formen mUsstim 
sich vorlindcu, welche üIs Stammformen sehr \erschiedener, nach veisehiedenim 
Itiehlungen weil abweichender Arten sich darstellen wuiden. Mit vollstem Reclil« 
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Rnf Darwin riiididrllrklich horvDi^ehoben ' , wie unvollstündig die fossile Krhiil- 

ing der Oi'gniiismpn iiltt^rer Porioden der Rrdo, und wie unvolislilndig imsere 

pKemitniss dieser Fossilien isl: — so uDvolIstünditf , dnss »us der Selleiilicit des 

VorkonimpnB von lebergangen zwisrhen dilTcrenleii Formen, aus unserer Un- 

■ kenatniss der ülleslen, fdlliesl aufgeM-eU^nen Organismen kein treffender Einwurf 
, gegen Bnrwin's Theorie erlioben werden kann. Aber alle genau ermillellen Tliat- 
) sacfacD hiirmoniren mit jeiinr Theorie, und seit durch dir klares und kühnes Aus- 

^>rechun den Foi-sehern die Binde des Vorurtlieils von der fnvcrilnderlichkeil der 
Species von den Augeu genommen ist, mehrt jedes Jahr die Elnzelliele^e fUr das 
Zutreffen der SehlUsse Darwin's. 

Die Phylopnltlontologie ist bei derartigen Untersuchungen weit im Nnehtheilo 

gi^n die Zofipalltontologie. Alle Theile des PHnnzenkörpers sind leiehter und 

» raschor durch Verwesung lerstürbar, als die Knochen der Wirbelthiere, die Uul- 

' len violer Wirbellosen, Der pUfinKliehen Petivfacten giebt es im (innzen weniger, 

als der ihierischen, Die am Ersten noch ihre Form durch Verkieselung volIsWu- 

iKg erhallenden Hölzer habi'n keine die Art mit gendgender Srhiltfe ehaniklori- 

rin-nden Merkmale; höchstens solche, welche Gallungsgruppcn kenUEeiehnen. 

Unterschiede, denen ahnhch, welche zur Trennung der Specios innerhalb der auf 

mikroskopische ütilersuchung dei- Anatomie fossiler Hölier gegillndeten fintlungen 

Thutoxylon, Pinjtes, Peuce, Taxoxjlon u. A. Ixinutzl wurtlen, lassen sich auch 

im HüUe verschiedener Individuen, oder selbst eines und desselben Individuums 

; lebender Arliii auffinden. Mit den Abdrücken von Bliitlern oder Zweigen 

1 <■» liiiuHg nicht viel Iwsser, nrimenllieli dann, wenn iliese Abdrücke in ;;rob- 

■nigem luid Iheil^eise krjstailinisch gewordenem Malerial geschehen sind. 

Undig erhaltene Petrefaeten von BlUthen und FrUelilen sind im Allgeuieinen 

•rst selten. Es isl kaum Hoffnung vorhanden, in Schichten, welche unter den 

äoiisdicn liegen und in Glimmerschiefer oder Gneis metamoiphosirt sind, POan- 

■«sl« zu linden^). Die ältesten bekannten Pflanzen formen sind die des lieber- ^ 

iB- und diw Steiukohlengebirges — Pflanzen von wesenllieh übereinstimim 

dtni Charakter, zum nicht geringen Theile von ^selbst durch Beobachter, wrll^ 

' ^ die absolute Stabilität der Art unbedingt glaubten , zugestandener j Idondl 

"" r Giiltung mit jetist noch lebenden Pßnnzejiformen''). Diese Hlieste bckemrij 

I Ikinlich reiche Flora (über flüO differente Formen) ist eliaraklerisirt nicht sow 

■.durch die Anwesenheit völlig fremdartiger Tjpen, als durch die AbweWnl 

' Jottl vorhandener. Es isl kein Phytopalaontolog veranlasst gewesen, 

'fine, ihrer Analomie oder Fruetilieation nach genauer bekannte SteinkohleniiHai 

■ vin« völlig neue Ordnung im System aufEUsU-llen. Leber die systenialisehe Stel- 
j auch der, von jelzllebondi'U am Weitesten abweichenden Formen ist kein 
ärel. Die CaLuniti-n sind Heste (Sleinkenie?) von F.quIseteenstUmmen ; die 

!|)idodendi'en, die Siglllarien (und die Stigmerien genannten Wurwln derselben} 
•cn zu den Selagtnelleen '). l 

) Uur«'ln, OriifiD of sppcies, |i. 178. 

It Thii-rrchle sind in .-ini-m, .lurcli ?■ 

n »lluritclii-n .Vlilclil t'^Uvii „ '.- 
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vrelche von jetzL Qooh lebenden Gen-ächsen kaum oder g»r nicht diffeHren : Fnrt 
kpftuU-r, Equiselcn 'j, Cycadwn, selbst mnige Coniferen^). So linden sich in d 
SlUtston erhaltenen Flora der Erde bereits l'onncn , die Jctztlebenden ganz i 
suchen; diu TjTien der Farm , Cjcadcen und Coniferen, und auch di(^ der Equi- 
seU!ii, Setüginellen und LycopodiatTven sind Ubernus alte. Aber Gyninospurmen 
und einige nicht allzu deutliche Beste von Monokotyledonen sind Alles, was aitf 
di<.>sen Hl ti^sten pflanze nf Uhren den Schicbt4>n von Phänerogainen bekannt ist; 
kotyledonen wurden bis jeUt keine gefunden. 

Der Charakter der erhaltenen PÜanzenre^te bleibt mebi'ere Schichlensto 
werke hindurch im Ganzen derselbe. Einigerniaassen rvicblicli sind deren i 
im Buntsandstein , dem Keuper, dem Unter- und 01)erjura gefunden. W 
in Sleinkohlengebirgen die Hasse der bHumartigon Selagineilecn- und Lyci 
ceen-Keste wniiaus die der übrigen lllierwiegl , treten diese im Buntsandsle 
und <len auf iiin folgenden Schichten weit surUck , dagegen sind im Keuper e 
Eqiiisetuni und Cycadeen besonders bauüg, führend im Bonebed und dt^r unl 
ren Lias eher die Coniferen vorwiegen. Die Zahl der Monokotyledonen 
sich; BUS dem keuper sind auch i angiospenne Dikolyledonen bekannt^), 
den ziemlich sptirhcbeu pflanzUdicn Fossilien der Kreideforinalion ist i 
Zahl schon grüsser — es linden sich u. A. Betulaceen, Carpinecn, Juglaodi 
Salicineen. In der Tei'tiüi'flora endlich liegt eine reiche Fülle mannicjif«lti 
Pdanzenformon vor ; Formen die denen der Jetztzeit so ahnlich sind , das 
in gum voroinzelten Fiillen nöthignar, fUr erhaJiene BlUthen - und Fruchti« 
neue Gattungen zu gründen ; dass diu Aehnlichkeit vieler Formen mit jetztlebt 
dco eine so grosse ist, nie die zwischen einer lebeoden Stamuiform und o 
unter unseren Augen entstehenden Varietät , so dass cUe Wahrscheinlichkeil | 
Abstammung der , tertiären Pflanzen liomolt^en, jelztlebenden Formen von ji 
allseitig anerkannt wurde ') , 

Die terliUren Ptlanzenresle jüngerer Ablagerungen unterscheiden i 
denen iUterer Schichten aus dem nämlichen Landstriche durch immer zunehin 
Veruhnltchung der Flora mit der, welche gegenwüilig dieselbe Oertliohkeit | 
wohnt '') . Die PUanzen des Obereocens am Fusse der jetzigen Alpen , 
Monte Bolca z. B. sind der Mehrzahl der Individuen und der Arien nach s 
Formen, wie sie gi^enwärtig den Tropenlündern eigenihUmlich sind , und z 
vorzugsweise solche von osLindiseh-australiseliem Typus ") . In den miooenen J 
Ugerungen der Schweiz treten die tropischen Formen weil ziuilck ; die Ty] 



pnt der Nahirforschervei-sninmliiiig m Giessen vorzeigte (nnitl. Bericht Ober diesclho i. p. llM 

IM vun R. Brnwn Tnplosporites gonnont« Gi^bildt' iTransacl. Linn, soc. lO, p, tfl9) h' 
tOlchar Lopidodeudron-Kruclilsland, welcher in riem von R, Brown allein abtji-bildetea oif 
Thellu nur MikrospurangicD irathtllt, 

i; Eines z. B ist ahgeblldul von Braim in Blschoff. kryptog. Gow. (, Nürnbefg l4 
Taf. 6, Vig- 4. 

%j x. B, elni! Tannu Pinus anlliracina , üfldley and HuUnn. Ioskü flnru til Groel-BKI 
9, Tnf. M(. — CnnirKrenfrUrhl« sind rrailich nocli niclit mit Sicliertiaii »tu dem StalDkol 
^hirge l*el(snnl ; doch ist Trigonocarpon Book. l. {1. D. Hoolcor u. Binnuy , pItikM. Tra 
4888, p. MS) Bi'hr wahrscheinlich dar Same uiner Taxinei-. 

3\ Schenk, in Wiirzb. nntnrwis«. Zeilschr. i. p. GS IT. 

t) Heer, Klimn und VcguUtionsvcrhilllnisse des TerliHrliinde» , Ziinch lüfiO , p. 86. KnfE 

Sj Hoer, 8 0. 0, f. t»i. p. 18*. — 6j HeiT. u. a. 0. p. 79. 
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ilif^ji^lKt (ton Gewllchspn (Infl wärmeren Nordninerika angehören, horrsohen vor, 
tM^leil«l von japaDcsischcn , austniiischen Typen, denen in den olK-ren Stufen 
mehr und mehr europaisehc, in shcaon den? Formen der jetzigen Mittel meerflora 
f Ai^ beimischen. In der obersten Stufe (zu welubcr die Oeninger PeU'ofacten ge- 
I hflreo) vttrbttll sii'h die Zahl der amerikaniscben Typen zu der der asiatischen 
■ S : 3, zu der der europäischen =8:5; in der nSchstuntei-en Stufe sind diese 
Verbaltnisse beide = a : 1 '}. 

Sehr viele Pflanzen der Terliaiieil hatten sehr grosse Wohnbezirke. Es Iloi 
I bei ihnen relativ weit hau&ger, als bpi jetzt lebenden, die Verbreitung in 
bnn Zone der Krde vor. — Die Tertiarflora jeder Stufe solcher Oertl ich keiten Mittoi- 
feuropas, von denen zahlreiche PUanzenreste erhallen sind, war ungleich inan- 
rnichfaltiger und formenreicher, als die jetzige Pflanzendecke derselben Land- 
striche. So sind z, B. aus der Schweiz in 23 Familien . welche in der JeUl- 
und in der Tcrliärzeil vertreten sind, 9S3 tertiäre tlolzpflanzen lieknnnt; jetzt^ 
lebende nur 152^), von denen i8 bochalpine sind. Die 736 aus der ScWels 
j genauer bekannten Phanemgamen der Terliarzeit vcrtheilen sich auf H9 Familien, 
Iffliltier durchschnittlich auf die Familie 8 Arten fallen , in der jetzigen Schweizcr- 
B aber 22, ä. Die Durchsicht der lertillren Florenverzeiohnisse ') zeigt sofort, 
s aus Mitteleuropa eine grosse Zahl wohl cUarakterisirter Pflanzenformen ver- 
lobwunden ist, die einst hier lebten, wie z. B. Tasodium, Cinnamomuni, Dry- 
tindr», Banksia, Sapindus, Dodonaea, Celastrus, Zanlhexylon, Ailunthus, Ro- 
fnnia, Dalbei^ia. Caesalpinia, Cassia. Die jetzige Flora Hillcieuropas zeigt nur 
Eeinen kdmmerliehen ResI der schöneren und reicheren tertiären; der Verlust 
durch Aussterben vieler Formen erlitten hat, ist innerhalb der unter den 
krtiären Petrefacten verii-elenen Formenkreise durch das Erscheinen neuer For- 
f Dien bei Weitem nicht ersetzt worden ') . 

p Ursachen dieser Verarmung an Formen unserer heutigen Flora sind 

LlutlDt. Zwischen der Tcrlii4rzeil und der Gegenwart liegt die Eiszeit — i 

JrAHtede, in welche die Hebung der höchsten Gt^bii^e Europas fiiUl. Wahrend 

I langen Perioile, in welcher die Masse des Schneefalls so gross war, dijss (ilel 

'ch bildeu>n , welche von den Alpen bis auf den Kamm des Jura und bis weit ür* 

w schwäbische Htlgelland reichten, dass <leutsche Mittel gebii-ge Gletscher tri^en 

- ds mussb- das durch die hilußge und dauernde Bewölkung des Himmels, 

.dnrcfa die Menge der wtisserigeii Niederschlage, durch die Anwesenheit ungeheurer 

f>.<Eismassan im Klachlande verschlechlerle Klima der Vegetation der an einen mü« 

f deren Bimmel angepassten Gewjichse dei* Tortiilrzeit ungünstig werden. 

I Wordpn, an den noch bewohnbaren Platzen, durch solche ihrer Wohngenossei 

Itdle der Ungunst des Kliiaa zu widerstehen vermochten, und durch Pflanzen rai 

■ Himmelsstriche verdrangt , deren Samen vom Pole her einwanderten. 
^ gibistigieren Himmelsstiichen mochten die Nacbkontmen der Formen ihi 



diese ^^ 
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)) Hwr, KIEiiiH unil Vegotntions Verhältnisse des TertiHrlnodes, Zürich IBHO, p. B». 
1) Don. N. n. O. p. SS. — Dl Ders. d. n. 0. p. ISt a. 

(} Formen, dii- erst nach der TcrtlHrxeil in Europa RuFgetrel^n sind, sind z. B. 
F^nUc», Caslanüs ve»ca, die gBlnppl-blliLlerigi<n Bieliua. Reslo der lelileren beiden Formen 
'~ ~ n eich tn (ertinren AMngoraa);!!!! il«» aord westlichen Amerika, was — mit dur Vcrbniilung 
I rfh'^naanlen dri.ii Baumrnrmon in Europa zu 'in m menge halten — nuf eine ElnvianderanK der- 
" n Osten h(.-r hinweiset^ A. De Csndolle in Ann, sc. nnl, ie S. Bot. *T, p. < 
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hristen, welche dw Coiicurnsni mit besser niisgerlistPl^n Mitbow-crlltm prtjigfn* 
f Abor den Samen [deren nur wrnii^e eiiii>n irgend hroileren Meori*sann oiinc Vit- 
tlusl der K<>iinknift tn durclischw immon vomiögen) wjir in Eunipa dnn-li difl 
Contiguration von Land und Meer dir Milglirbkeit der Wanderung sUdwUrls f 
ganv. abgesehniUuu. \tii- uqU.t ausnahtQsweise begllnsUgcnden tirtlichcn \'ei 
nissen, in gesoliUli[H>n Winkeln d^r Mitlelmeerklisle z. B. veniiochlon die t 
Wurmt- und lies Litiils am Meisten tK'«IUrriigen FlUchtÜngc die Eiszeit tu ütn 
slohen, und nach endlicher Abnahme der Eisniasscn, nach Einlrilt heitereren o 
wärmeren Wetters ihre Nachkommen zur iheilweisen Wiedererobepung des cdtfl 
besessenen Wohnlimdos iiuszusenden, vor denen dann viele der Eindrinj^lini 
din Hociigcbirgo zurllek weichen nnisslen. Dass während Jener hmgednu«! 
den sehlidlichen EinllUsse viele Formen ganz zu Grunde gehen musslen, I 
I ebonsoncnig einer nliheren Ausfülinnig, als dif Wahrscheinliclikeit, das» dSP 
y heimkehrenden oder anderwiirls erhaltenen Formen ihre (tvstaltuug wilhrend der 
^laugen Frint eUvas uiodifirirt hatten. Dies eine Beispiel müge verans eh. -tu liehen, 
wi(> aus dem Gange der (iosehichte der Erdrinde: aus den, dureh langsame flc- 
buTigen des Meeresbodens tlher und Senkungen festen Landes unter den Meertw- 
Spiegel nollivvendig bedingten, Wanderungen der Püanzen rönnen einer in ihriT 
Flora elwas genuuer bekannten geologischen Periode die gengiajiliiseho Verihciluiig 
der Pflanicn der Jet/tzeit sich mit ZuhlllTenahme der Üai-winsehe» Theoi-ie l>e- 
[riedigend erklärt'). Auf einem andeix-n Wege als auf diesem ht die Erklärung 
der fnipi Kl niesten Thalsachen der Pflanzengeographio Ubt^rhaupl nieht möglich^': 
. «oleher Thalsaciten, wie das Vorkotmiien der gleichen oder iihnliehen PflaiuenT 
mm auf hohen Gebirgen eintrseils um! in hohen Breik'ti, die unl^r iiimtihemilg 
chon Lüngengraden liegen, auderei-seils (PoInrpHanzr-u auf Alpcu, Pyi-enäeii, \ 
Mountjiins, Anden, Allai und Kimahtya, selbst nouli iinlden Sunda-Inseln ; 
nische Formen auf den sudamerikaniscben Anden und den Gebilden von Vtn 
»uclit ; australische Formen auf den Hoehbergen Bomeos, einzelne selbst no^ 4 
dem Himalayji). Fenier die Gleii^harligkeil der eireumpolaren arktischeD V«g 
liofi , die nach SUden hin allniHlig in den vcrsehiedenen Continenten iionier v 
Bcbiedmcr wird, um endlich in den Slldspitzen von Afrika, Austrelioa i 
Amerikn tiefer gehende Differenzen darzubieu-n, als sie zn i»chen anderen LaiM 
gleicher geographischer Bn-iLe bi'Stehtm, u. s. f. So liefern die phytopalfloDto 
sehen und phjtogi-ographiselien Verhiiltnissc ein weiteres, schwer wief 
Indicium für die Hiehligkeil von Darwin'» Tiu-ohc. 

Die Darwin'sclie Theorie will niciiL imd kann nicht Aufsi'hluss geben Qbtff^ 
erst*' Entstelumg dei- Orgäuisnien. Als gegeben setzt sie voraus : lebendo Wflj 
entstanden durch eine nicht »eiter zu erkt<in-nde Ursache, begabl loil der Fshigl 
der Fortpllansung, der Hervorbringung von Naclikummi'n mit denen der Elta 
ähnlichen, oder von denen der Eltern elwas almeichiiKl'n Li^Liiailinrien. 
ilii> Besehairenhi'it der .ll(«sU-n, ursprünglichen Organisimii ];is^i ims die Erfahr^ 
v0l)igtmSliche1S.I>73i. Es ist aber vollkommen solbstveisländlieh, ilassdie»_ 
" auf der Erde erseheinenden ptlanzlielien OrpnJsinen die Füiiigkeil der ABsUntla 



t) WriHrc AusfulinuiKi-'a ffibvn Darwin, on llio oiiii 
lalroduet. c»SHy to tlie Aura of TasinnDia, London («iSfl. 
%] A. Do Canilulk-, tiengr. twlsniiju«, p, 13S4. 
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niictil ort^niHrht'i'StofTo iH^silzen, duss ttif diluropliylUiiiIUgseli) luunsten. Es ist sehr 
nahrscIieiRlJcli , »inss sie von sehr «infiicInMii Biiiil' , einzellige liidjviilueii waren, 
n Waclislliuui Dach vorschiedenco BicUluDgen liin wenig tlifl'erent, doren Form 
B aasgebtldelc-n Zusüinde kugviig war ') . Solcher PSlamca giebl es (jt^)(('H^Yil^tig 
1 sB)ir viele: die ArU-n der tialliiDgeti l'leurocofciis , CystiHorciis, Ei-eino- 
Iplueiti u. A. Diu kleineren dei-urlij^en Formen tivlttn nucti unU-r sulclieii Vor-_ 
I uuf (z. B. IxM lUngcrem Stehen nusgt^kcicblen Brunnen wasäers , di 
ivas — etwa s% — Kaiksalpeter zugeselil war, in verschlossenem glHsi 

w, das aber elwas nlmosphüriselic Luft onUiallen muss, an der Sonnej 

neleliedio Moglidikcil aucli zur JeUtzeit noch stattfindenden -Urzi^iignng w^nig- 

118 nicht Hussohliesseii; niclit aussciiliesson, das« in «ler VersHchsflüssigJteit 

irgaiüschi.- Substanzen zur Bildung eines oder einiger ei-ster Keime jener eiii- 

\i gebauten Algen zusammentreten. Es wird sehr schwer sein, durch Versuche, 

kVelche keine Bemängelung zulassen , fcslxustellen , dass solche absolute Neiibil- 

jdang von Organismen auch in dei' Gegenwart noch staltlinde. Doch habe ich 

P^nind, das endliche Gelingen derarliger Vei-sucbc für wahrscheinbch zuhalten. 

ugeu sie, so ist damit zwar nicht enviosen, dass auch in frtlhei'cn Krdperio- 

f bei anderer ZusanimcnselKung der Almosphilre , anderen Verhallnissen der 

l Wasser gelösten Stoffe , andei-er Tempei'atur ganz ähnliche Organismen aus 

lorganischeiii Stolle sich gebildet haben. Immerhin aber wird die weitere Er- 

lerung von der Voraussetzung auszugehen haben, dass die Organismen, welche 

e ersten Slammelleru der jetzt lebenden complicirtesten Pflanzentonnen waren, 

[ibtk:hst einfachen Bau besassen. 

Mit der Aimahmc dieser Voraussetzung erhebt sieh eine Schwierigkeit. Die 
iDplie-ation der ausseien Form und des inneren Baues der vorhandenen Ge— 

e schreitet, von jenen einfachsten Formen ausgehend, nacli einer Hnu| 
iblung liin vor, wenn auch in divergircndcu Eiiizelrichlungen ; su dnss die Ai 
landerfolge der Formen duii-h das Rild einer baumartigen Verzweigung si( 
dillckon Nfist , und nicht nach selir verschiedenen Riehtungen hin ausslral ' 
1 der Üanvin'schcn Theorie mllsstcn femer die für das Gedeihen dos Oi 
i gleichgültigen Gestaltungeu die variableren, die nützlichen dagegei 
nleren sein. Die Krlahiung zeigt das Gegentheil : rein morphologische" 
tnihUmlichkeiten , z. B. die Stellungsvcrhfiltnisse der Sprnssungeu einer gcgc- 
1 Pflanzenform, variiren bei der f^ultur kaum jemals, die Abänderung der 
ifcytiotogischen Function liesitnimtcr Organe, durch Aenderung ihrer StmclOT' 
I Gwilail i.st dagegen sehr hilulig. Diese Erwägungen 5) fiihrlin Nilgeli «ü 



1| Nogsli, UiilsleliuiHi und BeürilT d<.'r naturiiisloriMli^n Art, Miitieheii ises, p. I8. 
IJ Elnit:i; nvhtn cltpMin 'n'cst>nllinhsl4<n Biidunkcii (togon rli« NUlzlictikeiMIlieorio ertio- 
C Elnwltrr<' \iit:''li's >ir'Iir'ii><>n mii' nicht iiltretTcnil. I)n«)^ zu VGrscliiL'ik'm>ii AII<'i'S|«'i'<nd>-n 
'I' I ..''.:</' iir; .in wril von cionDitcr etillcüi'nnn .Slrtlnii iIiki hImi n.i. Ii.' mii,-! 

■ ■' > iiiiuisis ganz Khnlioliu Kormi-n von Oryjiii]-; -!■ i. i.'.i. '■ n <•• 

' imiiiiisuien><»i>irclhaft, und üwcitenB Ist nivht > n' !■ -■ n ■i-iiinlii 

"■ii\ IM - iii-ii, rfass iileidimilig an woil misi'uiumledit'n-'ini':! 'u in, .in i:r.| 

liorflaot"', "'li'i' i^ii «i'ii "ii-i>tiiHiiil<irlii'geni1i?n Zeilen j<Mnal§ K^nsu (lic ftli-ifh'-n iIiissi'toh Kin- 
sagOV out enlKlplii'nilo iiil>-i' i'iilslanilcne Organisniun stnlt|{cfuiidun habnu. I)n«> aucli 
, nelicn lioclisi cmv)|ili<'irt<-n , liiM.'bsl einCadi K^baule Pllaozon vorkonimeii , kar)u_^ 
rwttlil illircli (lli!, iiii sit'li ^^^ll^'idl<■illll'-lll^ Annnliiiii> ili>r noch lii'iitr rnrldnurrndcn iibsalutg ~' 
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dem Schlüsse, es sei aiiss«>r der Darwin'sclicii Nutilichkeitslheorio auch die 1 
rie der Vervollkommnung aniunehmcn. »Diese fordert die ADnabtne , dass ^ 
nindividuellen Veränderungen nicht unbesliiiiiiil, nicht nach allen Seilen glei 
Ainassig , sondern vorzugsweise und mit bestimmter Richtung nadi Oben , i 
»einer zusammüDgesetzlcren OrganisRlJon zielen. Sic fuhrt zu dem Schlüsse, d 
"die Entwickelun); der organischen Reiche nicht plunloH herum tappe und i 
iCorrcctiv nicht lediglich in der EsistenzfUhigkeit fmde , sondern dass sto I ' 
pbestimmtem Plane erfolge. Es ist hierfür keine Übernatürliche Einwirkung nOI 
»welche den Abänderungsprocess leitet. Wie aus einer Eyxelle, vermöge i 

IBcbemiscben und physikalischen Zusammensetzung, nur eine bestimmte IMlanii 
noder Thierspecies sich entfaltet, so ist in den durch Uraeugung enUtandi 
«einzelligen Organismen blas die Ho^ichkeit der Entwickelungsreihen , ^ 
»uns im Pflanzen- oder Thier reiche entgegentreten, entlialten» '). Ein neu ^ 
standener Oi^anismus soll also, vermöge der seiner Materie inhärenten KiHfle, ) 
Weiterentwickolung oder Forlpflanzung nur nach bestimmUir , wenig diver 
Richtung hin seine Eigensehaflon, insbesondere seine Formen, <indem kOa&eaJ| 
Diese Hypothese scheint mir entbehrlich. Wenn such im Laufe vieler Jiq 
lausende viele Verhilltnisse der Aussetiwelt , welche den Entwickelungs^fmg<d 
Pflanzen lM>einflussen mussleo , tief greifende HodiMcationen erfahren haben,''' 
sind doch gewisse Agentien in der Richtung ihrer Einwirkung auf jedes sich ^ 
wickelnde Gewachs von Anfang an beständig sich gleich geblieben. 
Schwerkraft, welche — Üiiverandeitheil des Schwerpunkts der Erde vora^ 
geselKt — stets in der absolut gleichen Richtung wirkte wie jetzt, Bo die Bdei 
tnng durch die Sonne , welche fUr jeden Punkt der Erdober^Uche von je d 
Heibenfolge allniälig sich lindernder Richtungen einhielt. Halten soldie A 
auf die Richtungen der Hassenzunahmc wachscndei' Pflanzen einen Einflusa j 
mUES dieser durchgehend, bei den differentesten Pflanzenformen, in gloichsii 
Art sich äussern. Nun sind aber die Sprossungen der Pflanze wesentlich ^ 
Loihlinie und zur Richtung inieusivster Beleuchtung orientirt ; sie werden t 
weislieh nichl nur in ihren Richtungen, sondern auch in ihren Gestaltungen d 
AonderuRg der Beleucbtungsrichtung, durcji Entziehung des Lichts, durdi | 
Setzung tier Schweikiaft durch eine andere Kraft modiflcirl. Es wird die Auf 
der nllchsten §§ sein, dies im Einzelnen darzuthun. Dass auch andere, in £ 
auf ihre Beeinflussung der Form enbil düng der Pflanzen zur Zeit norh unerfora 
Klüfte in ähnlicher Weise thälig sind, ist wahrscheinlich. Warme \ 
der Reichen Richtung vou den Pflanzen in den Weltraum ausgestrahlt ; man 
tische und elektrische Ströme durchziehen den PDanzenkörper zwar in allen dtt 
baren Richtungen , vorzugsweise aber doch in derjenigen der Loihlinie. — t 
iob jene von Anfang an durchaus gleichartige Einwirkung zweier, die Gestal^^ 



Neaontsleliiing von einfaclistcn Orgnnismen erklSrl werden , bIü auch ilurch dl« Erw||ji 
diss die einfachsten Pflanzen c^ntwciler nur an solchen StanJorMn vorkoiimien , 
complicirlcre Dicht gedeihen können , oder dass sie Standorte , wolclic durch irgend eiM 
nUlrglcoit pflnnxenlear Keworduii sind, nur transi torisch, bis zur Verdrängung oder VontJol 
durch complicirlere Organisnien liewohnen. Wenn nach dem ersten AuRri^n einfaafash 
ganiKUKin nnler Individaou mit nur wenig diflerenlon E ige »ach aßen, und unter einer gvrllld 
Ztlil vorscbieidcner Formen Conciirreni slaUfand, so muss ai« dsrur uuj ßo lubliafter si ~ 
l| Näeeli, Enlalehnng und Begriff der naiurhistorischen Art, MUnclien ^iti' p. 17. 
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PHanxpn manhlig h<>oinlIuss«Dder Kräfte zusamiit<m mit rfcr Erwägung, dnss Com- 
ptiuttion di'S itnuea, ilas^ der Uobt'r^ang dntrr wachsondcn einzelligen ['lliiiizu in 
einen inührzdiigcn ZusUind, die Herst«ilung tnnes Kacliwerks aus kleinen llohl- 
numuD mit in Spannung belindliclien Wänden , die Enl\^ ickelung \ou Geweb^J 
»aftsun mit starren Wanden (die Verholiung) durcb die Festigung, welche t 
dem Püanzcnkiitrper verleihen , von dein entöchiedensten Vorüieile Cur ilos G«-^ 
deiben deascItK'n , für die Möglichkeit seiner Volumenzunatime über ein gewiss« 
Hjiaäs hinaus sein müssen, indem durch jene Fe-sligung feine Widerstandsfähigkeit 
gegen äussere Schädlichkeiten polenzirt ward, so erklärt sich mir hinreichend 
die bei aller Mannichfalligkeit doch gleichartig, in demselben Sinne erfolgte anita 
erfolgende Entwickelung der Gestalt und Steigerung der Complication des Bau 
der ausgestorbenen wie der lebenden Pflanzen formen. 

* Wohl abci' bedarf die Darwin'sche Theorie des Correctivs der Unhjrsuchun^, 
m wie weil von Aussen auf den Oi^anismus wirkende Krrtfte fllr dessen Gestaltung 
niaas&gebend sind. Mit dieser Fiage hat der Autor jener Theorie sich niclit beschäf- 
tigt. Uie NUuUehkeilslheorie, ausgehend von der in ihrem Warum ganz unbekann- 
ten Neigung der Oi^anismen , ihre Eigenschaften gelegenUich etwns abxuündem, 
erklärt jede in der Natur vorkonmiendc Gestaltung oder sonstige Eigenschaft eines 
Organismus tur eine Anpassung an die äusseren Verhältnisse, und erklürt damit 
XU vi«l; sie schneidet die Erforschung der ntielisten Ursachen ab. Die Thalsache 
X, B. , das« die senkrecht wachsenden Sprossen einer Kastanie fUnfzcilig, die 
{iq;«n den lloriionl geneiglen zweizeilig beblättert sind, erklärt sich nach der 

fUttlichkeilstheoiie sehr leichl, wenn auch nichi einfach : an den verticalen Ach- 
ten werden die Bllilter dann der Beleuchtung von Oben die meiste ObertlHche, 

ibne Beschallung des einen durch das andere darbieten, wenn sie schraubenlinig 
Steäen; an den von der Lothünie divergirenden Zweigen dagegen bei zweizeiliger 
Biatlstellung. Durcb ErhUchwerden der Eigenschaft, an der Hauptachse die Blät- 
ter nach der Div. ^/^ , an den Seitenzweigen aber zweizeilig anzulegen , könnte 
jene Anpassung zu Stande gekommen sein. Der Versuch aber zeigt, dnss die 
iweixeilige Stellung der Blätter an den von der VerUcale abgelenkt wachsenden 
Achsen durch die Einwirkui^ der Schwerkraft verursacht wird. Es ist eine der 
:hsten und dringendsUsn Aufgahim der Forschung, auf die oben ausgesprochene 

'rage AntworU'n zu suchen, Selbslredend ist bei der Untersuchung der Beein- 

'.UBSung der Gestaltung der, von ihi'er Umgebung im höheren Grade abhängigen, 
auch dem Experiment leicht sich unterwerfenden Pflanzen eher ein Ei'folg 
2U erfaofTen , als bei der gleichen Untersuchung an Thieren. Sei im Felgenden 
der Anfang d.ivon gemacht, 

§ 23. 

^ BMiufluBBUDg der Gestaltung der Pflanzen durch in Bichtung 

der Lothlinie wirkende Kräfte- 

Die Kräfle, welche die Formen sich enlwiikeinder Pllanzenlheile bestimmMi, 
sind gegenwürlig zuni weitaus grösseren Theile noch völlig unbekannt. So vorj 
Allen diejenigen, welche die si>ecifisch verschiedenen, erblich beständigen C 
stoJtungsvorgttnge bedingen. Wir venntigen zur Zeil kaum die Ui'saclieii zu aboei 
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aus »clehcn tltis Wot-hsllium der I'ilanzi} lR-sliiiiiiilL> Biciilungen tici der AuexH 
gunß di'r Achse, der Anlegung von Blütk-rn , der Ausbildimfi dcrsclticn u. »M 
einschlAgl. Wenn ^vir iiufli ci-uitllclii könni-n, dass das Miinss des Bruitenwf 
ÜiUms dc-r liusen der Iclzlzuvor gebildeten Blülter besliniuiend ist für d«n I 
stehiingüoi-r. und die Stellung neu auflivtender Bljtller ; w enn Überhaupt vjd 
i dt>ulUe!i<'r Ausprägung eine nahe BcKiehung hervorlilll zwisclien der St«Uai 
bereits gebildeler soillit-hor Sprossungen und dcijenigen neu sich bildender, i 

s doch dns Ursiicbliche fieser und ühnJicher nächster Vurbedingungon der M 
geslalluiig verbolzen , und ^^'il' sind , um den Emwiclielungsgong zu I 
lediglich auf die Hypothese Durnin's angewiesen. Dies gilt vieUacb selbst H 
den einfacbslen Vorgängen. Wir kennen z. B. nicht den Grund, 
Pintis silvestris niieli der B!illhe«eit die Stiele ihrer Zapfen abwiirls krlUiittil, ^ 
rend dieselben Oi^ane bei Pinus Laticio und P. Mughus aufreehl bleiben, 
uucli die Mechanik dieser und vieler ühnlicher Vorgänge mil Leichliglteit 'fl 
eirunden lüssl, wenn auch leicht einzusehen ist, dass bei P. silvestris die B 
lungsanderuug das Ausstreuen der Samen erleichtert und somit einen Voi 
bringt, SD ist damit doch noch nicht erklärt, warum — um bei dem gfiw 
Boispiel stehen zu bleiben — an neben einander stehenden Individuen i' 
nannten Arten , unter gleichen <iussei-en Umstünden, bei Pinus silvestris dicr« 
Zapfenstiel abwärts krümmende Aenderung der relativen Uassse der Gew 
Spannung eintritt, während sie bei P. Laricio und V. Mughus unterbleibt. 

Einige bekannt« Kräfte , welche auf jedes vegetirendo Gewachs noUiw 
einwirken, beeinflussen indess die Gestallung sehr vieler PDanzen und Pflai 
Uieile, wenn sie such nur in zweiter Beihe formbesUnmiend sind. In erster t 
sind die specifischen, ei-blichen, unbekannten bildenden Kräfte thUlig. MU Ü 
lusanimen aber wirken bekannlere , ausserhalb der Pflanze Ihittige KrBfU*, 
ses Zusammenwirken liefert ein Ergebniss gemischter Natur: eine GestaW 
welche den in Nebendingen bestimmenden Einfluss der zweiten Kraft lu e 
n«n giebt. In der voi- allen äugen fälligslen Weise wird die Form der Pflqi 
beeinftussl durch eine in ilichlung der Lolhltnie thülige Kraft oder Summ 
Kräften. Nicht allein bewirkt nachweislich die Einwirkung der Schwerkraft>;,§ 
AufwUrtskninimung der vitllig oder nahezu ausgebildeten Pllaozentheile, in C 

1 erhebliches Maass von Spann ungsdiH'erenzen zvCischen vei-schicdentt« S 
membranen besieht, und eine AbwürlskrUmmung solcher Theile, in denen d 
Spannung fehlt (S, 2h;), — Verhillluissc welche von entscheidendster Bedoid 
fUr den Haushalt wie für die Tracht der ganzen Pflanze und einzelner Aut 
gungssysteme sind, — sondern auch während der Anlegung und auf den ■ 
Stufen der Ausbildung neuer Theile Irilt vielülltig der die Gestiiltung wese^ 
mitbestimmende Einlhi.<ts einer in verticaler Biehlung wirkenden Kraft hervoi 
ist es bei der unendlichen Mehrzahl, sehr wahrscheinlich bei <ter Gesnmmlkeil 
symmetrischen Bildungen; beiden Pllanzenlheilen, welche snleherAi 
staltet sind , dass sie durch nur einen Schnitt in zwei einander tlhnlicfae J 
leriegt werden kOnneu, deren eine das Spiegelbild der »ndei'cn darsteUl. 
zeliibildungen oder Sprossungscomplexe, welche für sich betrachtet üsymmet 
erscheinen, sind gemeinhin zu anderen gleit hart igen Bildungen dessnlben ll 
duums symmetrisch. Uies gilt von den seitlichen BIfttteJien geüoderter und g 
geiler Blattei- von Le^tuminosen, Bosae«en, Hippocaslaneen, von den Zweig« 
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' » pizeilig |^i-sl(!liu;ii Bllltlern von CfJtiü, Uliims, Fa^us, Hugoma, Cui^urbila u. v. A.l 
I 1":qso giil, als von den seillinli nbstclientipn (nichl in einpr durcb (iic Achse dtsaj 
'~^i<ing(>ls j^clo{:U^n Vortiralebcne inserirlcn] asymmelnsctien Blitllern gegen dei 
Murixoiit gfncigttjr Zwt-igi; von" (iowilchseti mit dreiteiliger ( gerade oder Hchiel 
dreizeiligcr) BlnUsU-Dung , wie/. B. Quereus, Lifpiidniidjar, Bhus Codi) 
von den asymnu^trisclini Blllllien ilcr Miirandiceen, vun denen zwei in dflnixelliei 
Wirtel aufeinander folgen , die zu einander symmetrisch sind. In allen dies« 
!';dlen ist (fUi- die Auszweigungen mit transversaler Distichio der Blatter in de( 
w i'iltThin zu erörternden Hodilication ) die Ebene jenes in zwei symmelrisobi 
ililiricn tbeilenden Schnitts eine Verticalebenc. So aucii bei der grossen Mehrzahl 
äjmcnetnsL-her BlUlium. l'nd wo die Kbene jenes Schnittes fUP die Ginzelblilthe^ 
nicht die l.olfiliuii! in sieh jiufniniinl, wie bei Petunia, oder wo die CinzelblUthi> 
^^uyininetrisch ttiod , wie bei Corydaüs, Fuinaria ■) , da bildet die Inllorosccnz o 
^^Hmiiu! Irisches Ganzes, das durch eine VerliealEibenc in zwei ithnliehe lluiru>n zer^ 
^^Hl wenlen kann , del^'n eine die andere abspief^elt. In einer Anzahl von FtÜlei 
^^^Bin durcb den Versuch nachgewiesen werden , das» die , solche Gestaltunged 
^^HänDussende Kraft die Schwerkraft ist. Sehr wahrscheinlich isla 
^^Br grossen Mehrzahl derarliger lüilwiekelungsvoi^lnge. 

I^^E Dexiehungen der Form dos Pnanzenkörpers zur Lothlinie zeigen sieb an ver^ 

I^ schioiieiu'u Gewachsen in sehr ungleichem Uaasse. Manche Pilanzen [ciuzclli^o^ 

kui^clige Algcuj und viele Fllanzenlheile eutwickeln Üu-e Formen in den verscbi»- 

dentiten Lagen gegen den Horizont in vSllig gleicharüger Weise. Aber es giebl 

diwcrlich irgend eine, nach bestimmten Richtungen vorzugswinse intt'usiv wai " 

B PDonzc , welehe nicht wenigstens in einzelnen Theihin oder wlUirend c 

r Phasen der Kntwickelung in ilirer Gestaltung duri'h eine vertical wirkendi 

pH mifchlig bceinflusst würde. 

Dm» Tnifpslii^hl Iritll ilin Püaiitcn Vorzugs w(>i9C von oben. Suil» loi-nienliestimiiiiiuilFr Ein 
m — er wird Im iiUcbsti^n $ erürierl wenlcn -~ wirkt vielFarli iit alinliclier Wi'i»«, Wlu fioi 
b in vnrtlivilcr Richtung thStigc Üraft, hubcsniidcr« aiiF gpgcn (li>ii lliiri^ont ntanH 
B Vfiniuoiitlieile. Viclfnttig wird din Gcslnlliiue pIlnnvUchLT Sprnssiiu^eii von Jen 
il VDiu Lichte itleiuhzeUig bevinnusst; der Hruwss wird durvli die glüictiKvitigp Mil^ 
Hiung iweiur vi-rscbiedcnor Uuisercr Agunlien mit dea oii^onUiüiiiUclieu Bilduii(Mtriebel 
tte) Or^nitimiui t<iii v«fWickellpror. Es ist nicht iuunor laiolit, experimeolrll die cioo odnr dM 
undorp d«^r framdcn KrHfte von der Einwirkuntt auf die Entwickelutig der PnunzB ausiiiMblia 
«rn. VIolc Pflanzen wnchsvn 'nbsulut nicht weiter , wenu des Licht ihnen |;llnz1ich cntioge^ 
wird (HO ». B. Cu|irt)ssiiiet^ii. Necters piniinta und N. conipiauala}. Viele ramixcnlhL'lti: nob-^ 
III0I1 , wenn sie |(e^Vjll(sam nus der bisherigen Lllgr^ tnr LotliMiilc gobriichl werdeti, vt^rniUge 
i^nf^rgii^cticr grxicunlriGCliur Krumniungen In kürzester Frist fla<; (rUhcre LagenvorhaltiiisB wln- 
^yr «n. Zwar Itkssl siuli in einer Reihe von Fall?» uuF eiiifuulio Weisi.' dnrtliiin , ilass entweder^ 
^^■ftObWnrknR udt>r das Licht lici der Beeinllusxnng ilor Geslallitni; iiiaBWigebvnd ist; s 




^^ f) Wnhrend dur Bildung des Spornes ist die knoNpende Indorescetu von CoryduUs xateF 
rintinrla seltWürtH KcniiRt . hc> Cor. cav« sel1«t trbiTliUngeiid. Die iireprQuglich seillich ste~ 
lipndi'U S[Hirnen wenlen an allen HlUlhen in der Klehluni; naeli iler Modtnnebone dnr Infla- 
riHCvniiachs« hin und nach aufwarte entwichen ; die SimniL'n sieben im den (von nnlen iiiir 
itifii) links vnn der lnlloi-ci«M<nziichsi* stehenden Blüfhon rechts, und umgekehrt. Die «]>» 
» Oivliunf; drfi DluUienstlds fUhi-l den S|inrn huußg iilier din McdianelKtnc der 

, «o das» dk Spniticn xnr BiuUiexeil niieb auswUrtH gerinhlet sind : »<i bri Cnrydn 
a ond nohiha. 
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Schwerkran t. B. nus dem gloichartigun Verhnltpn lur Lotlilinie b«r in sehr Tersctilti 
Richtung BuflTeffentler BuleucLlung , wii- es elwa die Keimpllanxcn von Cuitressiueen » 
oder aus der Uiiikalirucig der Richtung ilvr Kbrderung des WauhsUiums bni Omkehrant.^ 
Lrkb des sieh eotwickeliiden Paaazentheils gegen den Jloiizonl wahrend gleic:li Uleib 
Richlting iler Beleuchtung, wie sie an den Blattern er&l geneigt, itauii !>enkrecl>L autwttrls 
wachsender Epheiiiweige sich findet; — die Beieuohluugsrldilnng dagegen bei deuUichMn 
Hervurlreten einer Beziehung der Fördorunf! der Eiitwiikelung lur Kiditung der inlcttsj ytta 
Bclettchlung in joder Stellung der Theile gegen den Horiionl, wie sie u, A. bei V»rbr 
d«r Aeslo und BUttstiele vieler neu holländisch er Acai^ien vorkommt, die im GdwAchi 
Licht einseitig emprangeii. Zur genaueren Prüfung mancher der hier elnschlBgendes S 
MChen bedarf es aber entweder einer Vorriclitunu, venuoge deren die PQaiin bei etn 
ger Beleuchtung der Einwirkung der Scliwerkratl völlig entxogen, oder einer solchen, vermOg« 
deren sia allseitig gleichmU»sig iK-leuchtet wird, wahrend die äcbwerkriift, etwa zum TltvU 
durch eine andere Kraft ersetat, auf sie fort und fott einwirkt. Ein Apparat, n elohur bei hori- 
lonUler Stellung der RntationHichse die, nur in Richtung der Achse , von der 8«il« h«r be- 
leuchteten Versuchspflanzpn in angemessener Geschwindigkeit im Kreise herum fUbrt, wtllxle 
r t-rsten dieser Anforderungen genügen. Die Herstellung einnr Maschine, welche eine L«al 
n einigen Pfunden in solcher Weise lange dauernd Tag und Nacht bewegt , hnt nber grüne 
, praktische Schwierigkeiten. Uil einem durch Gewichte getriebeneu Laufwerke koninil man 
nicht zum Ziel ; die Reibung ist zu gross, die Last wird nicht bewBltigt. Wo nicht ein« Waa- 
surkraft zur Verfügung steht, ist der Versuch sehr schwer ausführbar. Dagegen iBssI sich d*« 
Kxporiment leichter .so einrichten, dass diuVersuc)ispI1anxen,auasch1iesslicli von der Seit« ber, 
a borizoulAler Richtong beleuchtet, um eine vprticsle Rotationsachse kreisen. Dann «rhalMl 
die Versuchspflanzen gleichinSssig Licht. Viri der Beleuchtung die genügende InIcnsiUl EU 
on . ksua das llimmclslicht durch Spiegel aufgeftuigen und horimnlal auf die Pflanznu ge- 
worfen werden, lu sclchar Weise habe ich eine Reihe von Experimenten nusgefülirt , «leren 
ebnissc im Folgenden ihres Orts inilgelbeilt werden sollen. Die Zahl der Eiperinienl« 
lieas sich bisher nicht weiter steigern , da jedes einzelne längere Zeit, mindestens S Wochen 
er forde rl. 

Schon in den Formen detjenigen Pflanzeiikürper, deren Gesl«ltüngsp[^>cess in 
der eUifiichsteD Weise erfolgt tuid am mscLeslen verlauft , Irolen BednQussungen 
tlnrcb die ScLwerkraft deutlich hervor ; bei den Formen- und Ortsveriluderungtu 
der flitsmodien von Myxorayceten. Und zwar sind diese Beziehungen doppelter, 
einander entgegengesetzter iSatur. Die KOrpermassc der Plasmodien fulgt zu Zeilen 
passiv dem Zuge ihrer Schwere; zu Zeiten steigt sie, irgend einem festen KQtper 
angeschmiegt, aufwärts; selbst an senkrechten oder Überhangenden Flüchen. 

bie Plasmodien senken sich in ihrem Substrat periodisch nbwurts, periodisch Imw^gea Saa 
h in demselben aufwärts und kriechen auf dessen Ohenlaclie hervor. Diese OrtsvMiUid«- 
rungen finden auch IkI voiligeiii AuHSchlusse des Tagesitchlä unil lici gleichbleibender T«H- 
[leratur statt. Ich habe Plasmodien von Stemonitis fusca, welcbe in SUgamehl lebten, da« la 
einem völlig finst«rn Baume (grossen Blechkaslen) gebaltnn wurde , binnen (8 Stunden nrel> 
in die Unterlage vei-sinken und aus derselben wieder liervortrelen sehen, wlihrend dl« 
Temperatur der Sugcspanemasse nur zwischen + \B° und + lO",; C. schwankte. Plasmid 
dien von Aethaliitit) septieum zeigten mir unter Uhniicheo Verhältnissen vier Tage lang Aond«> 
rungeo des Niveau , innerhalb dessen sie in Gerberlohe besonders reichlicli angehäuft Waran,, 
Bald Bammelten sie sich dicht an und auf der OherOache, bald in derTiefe einiger Zolle. la 
horizontaler Richtung linderten sie dabei kaum merklich den Ort ; sie erhielten sieb in iriMr 
grossen Masse von I.obe ungefUhr auf dentelbeu. handtellcrgmssen Stelle; nur zu «ersehieitlp- 
n Zeiteu in verschiedenen Tiefen. Auf einer planen, geneigten Unterlage, einer Glas- ixlnr 
Uetallplatie z. II. kriechen die Plasmodien von Aethalium septieum tu völliger Dunkelhaft mIW 



(is. Bßeinflu^s. >l. (Icatnltuii^ i< 



wlrk<^ilclr> KrliriC. 



weilii; nacli nlrwSrla , leitweilig (und zwar im Allgemeiueu nRer) scblsgeii Hie iUk itntg^gen^ 
geseilte Hichluiig ein. Die ZHtfristen. wahrend deren dii' eine oder die Htidere Riclituiig eia 
gehulteiiwlitl, sind sehr ungleiche. — In einem aus iwei UlirBiasern von je 9S CM. Diirphinessfflf 
ä>il<lel«n linsen fürulijeu Iloiilliarper, der 4Baiiial in der Minute um seine AohM: sich drehte' 
1 in weleheni , auf reuchlcm Pnpier , waldreiche Plaüniudien von Aelhalium sepliduin slcl 
btuleu , snnimellen siuh die meisten Im Ceniruni , tlorl Kusanimenfliesaend. Einzelne Mai 
f aber waiidei-len nsch der Peripherie und gingen »eilet durch die Fuge twiseheu beidäi 
n hindurch — Die Plasmodien der Uj-xomycirtpn erhalten die Fahigkcil . dein Zud 
T Soliwere ealgegcu den Ort ta verlindern , beim Herannahen der Fniolithildntig tn t 
Prtetn Grade, Dann treten sie unter allen Uinstünden auf und über die Obertlavbe ihres S 
i. lind on krieelien sie Zoll- hjs KuBShix^h an feHten Körpern empoi'. Siemonitis fusco, li 
n wihrend der vegetativen Periode ihre besonders xnlitllDisigen FlBsmodien nicht seltdi 
, l>i» halbkugeligen odt^r parabolnidiscben , nilt vielen Spitxen und Zipfelu bewltteu 
md die Gestalt «ndernden Mas.«en llber die Unterlage erbebt, erklettert bei i 
IbUdung in der Hegel die höchsten in der Nahe beSndlicben Punkte. Sie steigt i. B. 

, welche in dns von ihr bewohnte Sügeniehl gestellt sind, bis auf die Spillen dd 
Wn Btaiter, die dann von der Last der sich ansaimnelmlen, zu FrUchlen werdendSf 
le nach abwärts gebogen werden. Ich sah Frucblgruppen dieses Pilies auf <o CU. I 
> Boden erhabenen. Irisch grünen Blültern einer Jungen l.olielia. Die zu PrachtkOrpeilj 
bmmen tretenden Plasmodien von AetbalJum septicum steigen niehl selten aus Lohbeet« 
■ den in diese eingesetzten Topfgewächsen empor, luli sali eine rauslgrosse noch weiob 
) itnvon auf einem Blatte einer Strelitzia Reginae B Puss Ubor der Ohcrflüche de« L 
Sie war durch einen dünnen Strang mit einer etwa '/i Fuss tietcr auf deni BItttstn 
KOden etwa haselnussgrosseii Uasse verbunden, welche BllmSlig In die grossere n' 
i, worauf der Strang eingezogen wurde. 

Nicht weoige Pflanzent heile lassen iti nilhester Jugend eine FSrdeiliDg dej 
VacliBthunis in der Hichlun^ des Nadir — ahwHrts — erkeanen, welche dein zeitH 
eiligen Einsinken der Myxumyceten-Plfismodien in Ihr Substrot enlspHcht. In de^ 
pisten der hieher gehörigen h'Me tritt bei weiterer Ent\s1ckelung eine Forderung 
» Wachsthums in Bichtung des Zenilhs — autwarls — an die Stelle jeiiei". Dies 
^nsliguag lier Hassczuiiabme nach Oben stellt sich meistens ein noch w.lhreiH 
r früheren, von lebhafter ZetlvermeUrung begleiteten, Entwickelnngszeit der G 
, i^raunie Zeil bevor die betreffenden Pllan Ken Ih eile, aus dem KnospenzuJ 
Iftnd heraustretend, die Fähigkeit zur geocentrischeu AutwiirtskrUmmung erla* 
. Hnufiger noch, als die Aufeinanderfolge der Wachst hu msförderungen abwärti 
^d aufwärts, kommt die Forderung allein in der Richtung nach Oben zw 
^heinun);. Sic ist von allen Beeinflussungen der Gestaltung der Pflanzen dural 
k Richtung der Lolhlinie ihaüge Kräfte weitaus die verbreiteiste. 

Eiti« Beeinflussung der Gestaltung, nicht nur der Richtung wachsender PHao- 
mtbeile nach abwärts hin, ist vor Allein die durch die Schwerkraft bewirkt^ 
iBkuTi)t der Spitzen gegen den Horizont geneigter Wurzeln nach Unten, 
gelalionsitunkt der Wurzel selbst, nicht nur die jüngsten, noch spann ungslosel 
Iburrgewebe werden dabei afficirl , l>ei solchen Wurzeln , deren WurzelhatiT 
I Tb«il des in Zell Vermehrung hegriffenen Gewebes des Wurzelendes Itlol 
, TrifR eine solche Wurzel auf ein Hinderniss des Waehsthuiiis , so breiW 
ll ihr Ende aus , als wäre es durch Aufstampfen auf den hemmenden Kttrp 
eit geiiuelsehi. Wird die Schwerkraft bei einem ßoljilions versuche dureh dli 
nliitugiilkrart ersetzt, und wird die Inlensitiit der Einwirkung dieser dui 
■ung der Drehungsgeschwindigkeit auf ein hohes Maass gebracht , so winj 
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das wacliseude Wuracli-nde n-laliv dünner, unii wÄchsl zweifelsohne ii 
Zeitabschnitte sUirkor in die l.»n^o, iils unk-r {^irwChnlichon Verhallnissen (S.i 

Hit'. Aufi'innndprfolgc iIlt Wachslliiimsränlerungi^n abwärts und »ufwürtsfl 
In nnsehauliüber Weist' wUbrend der Entvvickelung der ßllltler der nteisUtn I 
nien bervor ') - 

Die Zwolg^pilicn di^f^Dr PUanzou sind , sonoii ilire BlätU-r uoc^h im Knospeunutai 
bc&ndni, stets von der Vorlicalra abgrlenkl. Auch Im liva üeakrtwlil alelieodoD Sj 
reclil WHctiseiidvr Arten , wie B. lucarnabi , f»giloVta . Oregci sind Jone ÜptUen i 
Diu Sti;lluii|{ der BJdtter suitlicliur Acthsvu isl xwur tti dei'juiiigen dor nlatlvcn llaupC 
trausvur««] sweizMlig. Alier uucli diese Seitenaohsea neiguii sieb schnn lobr frühe, « 
walimid der Eolwlcbelung der Iwideii ersl«u, revliU und liiitit vom StUUblstt tlttVl^ 
BlKlIor stnric grgcn den llDriEonl, und dreti^u »icL eleiclizoiltg ura «Iwa oinc AC!lil«Ui 
»odnssdii! Spititcn dergernilliiiiülipulac von dem 7wci^ einer um iioiliiuflg unter 4t* 
tCD Ilauiilaulisu wdt spreiieiid nncb aufwurts nlist«bi.'n , und soiiiil diu BlUUer vaf 
SvileiiacUdp d/>ii Seitenkunlen denu-lben, redils und links vuu einer durcli i 
A»i ZwfigRs gclegton Verlicalfbnue , iitsprirt sind. Die Urcliun); der Seilenkno«pen t 
virien Arien (x. B. bei B. Drägci, iiicni-nabi) durcb t-ine lileine lotwa ■/mdcs Umfai^-I 
gende) AutwUrlsdrcbunj^ jeiles der von Biillt xu BintI kniülLbogigen Inloruiidien d 
beguuslitit; Ürebangm dii' vou üitornodiuni zu liiternmliuu) wccbsclweiidig Bind, 
entwickelt leitlg zwei Slipiüae, welclic tasc\\ «itb verbreiternd die Anlegen vnn Bl 
^>Kite. sowie das Acbticnendi^ uiiiltiillBti 'InisnA waclisl die nach Unten gewendete 4 
Vti{nil(!a niMÜier als dip andciv iFI^. (TU Dann Bl>er wird diu nndi Ob«D gekehlte 9 
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Fig. tTI. QuerdurHischiiill i-iner Bl.-illknospe der Buftonia (a^ifolia, didd dber dem T 
InllDOspuuklc dur Aclise t^vnoninien. Die lireiKruade t'iiJluberHni indwMilli^ der linken"' 
haltte der Fijmr ist diu AeJiseneiide. Hecbts darunter stallt man ilie AnInge des jiingsliin Bht- 
(OH; 5Upula und BUltuliel bunten bier zusammen. Diu Anlage der nndi nnlen gcwcndttan 
Stipnln istgrosscr nlttdindfvnndui'cn. Zur l.iiik<!n der durcbtrcliniUene Stiel des swe^len Hltlte) 
dnrlltwr die obere, darunter die unl«re Slipula desscllicn. Ruchls Ütiel des dritten HIolU, unt- 
hUlli von der oberen seiner Sllpukn. 

Fig. ITl. Gin etwas bobor ^nnmmcner QuersdmiU der numlicben Knospe, (icbnürJwr 
vergraMcrt. Er xoigt die gefaltelvu Spruiloii des xweittin und dritten Blaltvs. 

I) NicblMininitliclier: einige Arten, wio Degonin liydroL-otylaefoliii und ü. bcrncleifi)t|j^ 
bilden ibro Blttttcr in beiden lu den Seiten der Mediane liegenden Ltti^tiültlTn »ehr gleich- 
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im Wnirlisthumi: vor di-r unteren sehr goriinicrl. Die rai^ohe V<rbrPtlPniri([ ilires aufwarte 
^i'ric.liIctL'Q trp'iea naniit^s Tillirl ilnsu, ilass dieser lioreite die nUckenfladic c]i>s nse]i«ll>Oliei-ea 
Blalle« erreietit unil Über iluren HittelUoie liitiniisgreift , lievor ilnr (reio Bund .Icr iink'ven 
SilpalH Bii diOKer Stt^llc aiilniigt. So wird diu iiliere Stipula von Hiir unteren geiiccLt, nueJi linl 
ilttn Arten, ikrc^n Sijpulac nur weniti siu)i v[<rbreiti!rn, z. D, B«ijonia InearantB, uud es sind die 
SlijiDlMe (tieide lUHani menge uoiiinien) der (auf dem von üben gesetienun (jucnlurcIiBdiuttl dvr 
hnoNiic) roRhtssteheniten Blätter ünkswondiKi die der linkSfilcItHnd»» rechbmendig e<<rollt. 
R»i) lleRnnia fneifoüa vurbrcilem die Slipulan nuch die Regen ilen Stiel des itn|{ehOrigen BlaltHj 
gewendi^luit Runder , «elolic liinler diesem Blaltoliele vurbei greifen. Die »hero Slipula OM^I 
rollt duinttuniHSs für sifli nlleln dns xiigoli{lrl|4o Blatt und aiie litl)i<}ren Theile dwSt^ngotora 
Der unter« Rand der nlioren Stipnia ist horoits üliei- die Uitlc des Blalbttielrückpns hinaus #^l 
onn dt-r ohere Rnnd difseti Ort cnvichl. Jener wird von diesem ticilcckl, nnd AH 
H4|t «imit diu Rollun»; der obRt-oa Slipiila für cicli allein der Hollunt; der lieiden StipUien tuwlllt«! 
a gBK«iisiniLig , an den hnks stehenden Blattern linkswendig;, und lungckebrt. DInunleni'' 
Htl» orrelcht kaum die lldlfliT der Breite der oburon , nnd legt sich dieser von imfn her 
El in (Fig. tTIJ. — Diu Blnttsprcilcn der Di'gimicn entwickeln sich In der ersten Anlnn;« auf- 
M nnd eiiiwürlJ« oinrauh Kusumiticn gefallet; der Art. duss die Einriillunf£st!l>ffn*< mit der 
rch die Slengelarhse gple|i;ten VerlleHlebene einen spitzen, nacii nnlon Ht-i)fTnetnn Winkv^j 
Auf den IrU hebten Jugend msUindon wae.list din nnlnrc IJiiigsliidfl«, welche nach d^H 
liiUiing des Zw<-igesalsdie vordere, der Zwuigspit)» xudekehrto sich dtirstclll, rwgchwB 
P^iB Breite als die obere (kiluCUg hintere). Diusc leitign Begünstigung des Wauhntbuiiw W^ 
KD BlaUhainu wird bald von dtToIwi-enllHine weit Uheriiotl. Die olmre. hintere Hiilfln des 
Mwird die ttrnsBere, broiler« tKig. 173] <). So auf den erHlcn Blick nnsrhnniteb bei Begönia 
I, xsbrJnii, Dri^gal. Bei viek>n Aii«u Schein I dif tnrdore l.llngshHlfte der Blaltsp reit« 
'■ifae ttnifitngreicliere ; so i, B. liui B. argyrnstigmu, mnnicnlii, picta, nihrovenin. xanthina. DiM-i 
liegt diinin, dass die Bloltepieile wHhi-end der Rniralliing des RIalles iiberi(ip|)t, Ihre Obacij 
»riUt gc^en die »pil^tc ilas geneiglon Slitngets lilnwendend. B. tncnrnnln zeigt jedciiniitl Vfm 
6va Zweigenden Bllillcr, die im üe[>er|!iinge aus der Kiiospcnlngc in die ülHTge kippte Stellang'T^ 
_läch htdindeu 

Hefinth- LnubNiiimf xeij^cn in itcr Entwickolung rlcr Sljpiikic i)er BDitler von 

Pi^r LoUiliitio hinweg genoigt4TZwei(;o, ühnlich nie ilio Up)jouien, in [rll her Jugend 

ß Fürdcning (ins Wni'hstliuiiis der iiaoli unten gewt'iidvti^u , sjiSlür eine solcit^ 

(Ar nneh oben gi>kehrU<n Stipuln. V 

Am suicennililgsten ist dieses Verhätlniss bei Mnm (glnw n} nnd bei Dlmu« (utTuM). VtM 

»Nlipuln (it < der Fig. 173) wtie.list ani sehr jungen Bialte xur vierfachen Breite der nbttS 

n ^. IJ hrran , und entwickelt dabei nncji unten bin einen weil vnrsprln{iBnden Ki«1. Wtm 

e. Skipida nlli-rer Blätter h&schleunigt dir Wachslhum , .10 das« ondlioh die Breite d(U-^(dM«|l 

inS(i]nil« £U denler unteren Sich verholt etwa =i :% {i.i und «f. It der Fig. 17t). fmniMra 

krr bleibt dIeNc viel breiter als Jen«. — Bei PInnora HichardI ist die untere Stipula der M^ 

n inneniton jlinghlen Blülter der quer durebst'lnii Urnen Knospe etwns grft«Ner, als die ober^j 

i am drittjilngsten Blatte aber kehrt dies Verhilllniss sich um , und bei allen fnlgendeirl 

II bleibt diu nat^h oben (am entfallolen Zweige nach hinten) gewendelu Slipuln Sin 

• (flg. ITi}. (lottiH »ustndls zeigt HhnMebe VerhHltnisse, doch minder aulTalliX Iv«iig|j 

, 8. GgSl. ^M 

tM vielen IHIanzen, di-ron Itlaltstiele Slipuleii-hmrc lr»};en, ist daKc^fln 

f.miB vorn li<;rciii die liiituickeltiii^ (i<T nncli oben geki^Iirton Slipula Uborwie-tV 

I Zur |je<[ne[iit^u Vera 11 sehn uiichung dieser Lugcnveriiuitnisse dt^ BliiltspreitonbalfUH| 
bMle man rlniin Zwolg einer beliebigen zweixcilig hrhlatlurlen Pllanie. x. B. der Weli)r«tM(9 
doft Epheu so vor sid>. dnss die Ohursrile der BIntler vom ltr.$ehnuer hinweg gekehrt Ist, bUcH^ 
von oben aal den Zweig, und falle die VorderOilche eine» »eitler Blatter xusaminen. ^B 
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^^M gend bi^tlnstigt: w bei Platanii» nrn'dentalis , Ai'ncia \nn\i,iMi!i Wiltd., Ca^ 
^H n«a Vfsra |Fiß;. IG!), IßO, S. .i:i9, ntO). 




Di«" fniher oder spUUr eintreW'ndp FönieriioR des Breil«nwachsihum» d 
r ohan gewendeten Randes der Tnscrlion von Blilltem, weldie .seitlidi an gej^ 
Horizont geneif^len Achsen sieben, ist eine liberans vei'l)reitelt' Krsehcinimi;. ! 
bat zur Folge , dns» die Blätter nicht genau aiifrecliter Zweige der meist«*» E 
der Achse schief angeheftet sind: der Art, dass die Blattinseilionen nach i 
UDd abwai'ts geneiple Streifen datstcllen '). Der nach oben gewendete Ram^ä 
Btaitbasis — bezietiendlich derjVnige der oberen Slipula — w itchsl ziir Zeit J 
eben beginnenden Verlüngerung der Intemodien rascher um einen bestitn 
Bruchtheil des Stanmiunifanges in die Breite, als der nach unten gewendete B 
Jener erreicht eine von der Mitte des Blattgnindes z. B. um '/j der Zn'eig 
phprie nnch oben enifernle LctngskfinU^ dos SUingels etwas früher, als dieser j 
ebensoweit nach luilen hin entlegene. In dieser ZeitdifTerenz hat bereits i 
kleine Verlängerung des 5i;lnge!s stattgefunden. Der nach unten geweodeto I 
kommt somit der Zweigspitze etwas näher zu st«hen, als der nach oben gek« 

Fig. (73, Querdurdiftcliuitt der inneren Re|tion einer svtliii.' he n Knospe dur tJImtM«) 

a Aoluenonde; f. ft. It... f6 die Spreiten des 4len bin fiten Blnit«*; s^, >i , , .1 

StipalM. ((I. )IS. ..ifS dii! unteren Slipuliie der elcichirfTerlgen Blalter. Die untere S 

Sten Blattes isl aus der ZeicUoung weggelassen , um dieselbe niolit allxusehr k 

r Mm ; ebrnso die w(iit«>' nncb aussen |unten| slebeodon BlKller. 

Flg. 4T4, Querdurchschnilt der Uiltelregion einer Seiten knospe der Planum RIcI 

r Das jUngfli^ RIalt, ronhts nebi^ii dem die Min« der Figur einnehmenden Ai^hsenende, hU 

l seinen beiden 8tipulen zusammen. Bei sllen alleren Blattern gehl der ScbniU über d 

(Verbind ungHStnllej viin BlaUslicl und Stipulen bioduroh. Uan sieht die nscti rtben iiisan 

gcblteln I^mlnn des Blalls, Über derselben die obere, unler ibr die untere Stipuln ; iMid«^ 

pulen sind in rechten Winiteln geraltel. 



<) Da« Thalfiächliche der Erscheinung wird Iwreils vom Begründer iler PbyilotaxU li 
vorgehobe«: 5cbimper üb ^ymphyt. üeyberi, p. M. — Siebe auch Wrgand , Daum |! 
schweig <8Bt), p. ti, Hohli morphol. (Jnlurs. lüt. die Bichc iCnssel 1861), p. lt. 
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FBdspiele; Corylus, Celtis, Prunus, Pynis, Qucrcus, Castanea, Fagus.. Lelitere 
I BauDi leigt diu Ersclieioim^ am Deullichst^n , insofern die Narben der Slipuloi 
!■ an einjalirigcn Zweigen noch kenniücli, einen vollen Umganfi einer den Zweig an-' 
VjHdgenden Schrauben linio bilden, welche Linie an [von unien aiir den ZwelgiJ 
r^^^eliKn) links slehenden Blüitoni linksuniläuhg, an rechtsstehenden rechlAuni'«] 
F^uQgisU Venicale Sprüssen der iiHinlichen Pflanzen (bei Fagtis nur als halbjsb- 
Vl^ KeimpHanxen zu ünden} zeigen keine schiefe Auheflung der Blätter. Woh|b 
■ÜKr sind auch an schrHg abwtirls gerichteten Zweigen von CasUnea , Fagus und J 
^uercus die Inserlionsslreifen der Blütter nach vom und abwärts geneigt: ete" 

«ichen, dass diese Riehlung eben nur in der Lage der Zweigknospen Kur Lolh- 
IjKnie begründet ist. — fianz ähnlich schief angeheftet sind die zwei oberen, oder 
K£e Zwei einzigen Blattreihen vieler auf dem Boden kriechenden Jungennanuieen, 
, B. AUculana scalaris, Junjicrmannia crenulata und Verwandte, J. bicuspidata. 
Die Laubspreiten seitlich stehender BliUU^r s^gen den Horizont geneigter 
aige sehr vieler Pflanzen verhalten sich denen der Begonien darin (ihnlich, diiss 
)i einer Knospenlage der zusammengefalteten bis flachen Laniina , die mit einer 
durch die Langsachse des Zweiges gelegten Verticalebene einen nach nnten ge- 
ttflheten spitzen Winkel bildet, die in der Knospe obere Hälfte des Blatls (nach 
dpr Entfaltung die hintere) die grossere ist. So z, 8. bei den zweizeiligen Bbil^m 
von Fagus sylvatica, Costanea vesca, Vacx;inium Myrtillus. Hedera Helix, Cocu-«- 
US, Cacurbitfi, Arislnlochia Sipho und pubescens, Betulalenla, Gerds Siliqua*! 
Pltnini. Der Unterschied des Umfangs beider Längshülften des Blatts ist zienilidvj 
LÜeirachtlicU bei dem ersten der vorhergenannten Beispiele; minder gross i 
Kafaht völlig constaut (insofern auch gleicbgi-osse Blatlhalften vorkommen) bei desJ 
KlelslereD, bei welchen indess niemals das umgekehrte Verhjillniss sich tindel. J 

bie nämlichen Difl'erenzen des Umfangs der Spreilenbalften walten ob bat?! 
it in zweigliedriger Decussation stehenden Blattern von Comus alba , LoniceraJ 
, Syringa vulgaris; und bei den seitlich inserirtcn (nicht bei denjenigen^ ^ 
a Insertion in eine durch den Zweig gelegte Verticalebene fSWij der nach def 
Bpivergenz ^/^ einander folgenden Blütter von Quercus Bobur (sessiliflora). T«] 
I (Uesen Füllen zeigt jeder Quordurchschnitt einer Blatlknospe das Voraui 
I des Breit^Qwachsthums dei* oberen Blatthalfle selir deutlich ; besonders 
lulich Caslanea vesca (Fig. 163, S. 539), Quennis, Syringa, bei welcher 
ren, wie bei den Pflanzen mit kreuzweis gestellten Blallpatu^n im Allge- 
8ilt«R, die decussirten Blätter aller seitlichen Knospen der Art gestellt werden, 
I die Medianebenen keiner der Blattreihen senkn-chl sind. — Hedera Helix 
jl in Oberzeugender Weise , dass die Fördemng des Ereilen wachst hums der in 
T-Knuspnnlage dem Zenith zugekehrten Blatlhitlfte einzig und allein, unabhängig 
n Beleuchtung luid sonstigen bekannten üusscren Einwirkungen wie von un— ^ 
lannlen, der Pflanze eigenlhtlmlichen Bildungstrieben, die ungleiche Ausbildung 
r beiden Langshälflen der l^mina bedingt. Nur an den gegen den Horizont * 

im Boden kriechenden , oder schräg aufwärts strebenden, oder schrSg 

wKrts hängenden Sprossen ist die hintere [unter solchen itichlnngsverhiiltnissen 

B Zweies in der Knospenlage obere) BlallhHlfte die grftssere. Das Yerhaltniss 

ubrt sich sofort um , wenn zweizeilig beblatlerte Epheusprossen eii 

veriiciile Richtung annehmen, z. B. wenn sie an einer Mauer senkrecht rinpt 

wachsen. Derselbe Spross, dessen Bltltler ihre hinteren Halftern grosser au^Üt) 
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, bevor ^r — krierhrnd micr schrltp kleltprnd — die Matier rrreirhlo, 
BlHtt4>r oiil grösseren vonlt-ren Hälften von dem Aiigcnblirlu- an IiiT\iir , m Tl 
cllcin W, in Folge sriiu-s npyiJlivcn IIi'liulro]nsmus dithl im iüp Mauer i)n);i>p| 
uiul au ihr ^\llrKl■)tld, Inlhrerlit emjwr strigL. Dir Kndknospp der veriicsEH 
SprosHcn — gleicli den llusserslen Zwel^tendcn iIcs Ivphcu überhaupt snliwanh 
positiv IieliolropiM'h — ist von der Mauer hinwf^ ytigpn den IJcliKguol! getwq^. 
Sic bal somit, im Vergli.>ii'h mit deu niifwürts ):;cbogencu Cndslfickon di^ horiton- 
lalPH oder senctKlen Sprossen, eine Ulw'i^kipplo Stellung. Dadtireli wird djo 
kanTiii; vordere Lilngshillft« der (in der Knospe liliigs gefidk'lrn) BiatlsprviU-n 
niirh oben gewendet, und von dieser !.agenanderung nn erweiset sie sicit in 
der Ausbildung vorder hinl4>ren gefördert. Sie bleibt es nudi dnnn, wenn der 
waclisende Spross von oben her lief iH^sehattol wird. 

Auf FitschenT imil stärkerer Voi-breilorung des gegen den Zenith gewendoh'U 
Bandtw des jungen ttlatu-s, oberhalb seiner Rinrugungsslelle, bnnüit aucit die 
ungleiche Austnidung der I.angshiiir(en, die von ßlalt zu Blatt wechsciwendigf 
Rnllung der Sr,hciden tmd Spi'eilen der dra-sblitller (die bei einfach gefiili4>t«n, 
t. B. denen des Ujneriuui airgenleuin, als ein IVlKirgi-eileJi der oltrn-n lilalUolFlc 
UTier die untere sieb ausdrUekt). AUe Sproüsen dei* GrUsf-r .sind von der Lothiinie 
abgelenkt. Die euibrjonale Achse ist es vermt^e der stark gegen den Horixonl 
gezeigten Lage des Embryo im reifenden Samen. Eine genau« verliade Aufricli- 
tung dieser Aehse IJndel nicht sl^it , so lange noch vt^etalive Hliill^r angelegt 
werden, selbst nicht lici hoclistängehgen Grascm, wie z. B. Arundo Doniix, Zm 
M»ys, Saceharum oflicinarum. Die Aehsen iweiti^r und folgender Oi-dnnng ttjnd 
Withrend der Anlegung und Enlwickeluog nolhwcndig gegen den Horizont geneigt 
Die Blatter entwickeln sich nach dem HervortreKtn Ober die Fläche des Achsen- 
endes zuutlehsl l)eiderseils sehr gleichmässig in die Breite, bis die BlaltlKisis etWA 
Yt des Sttmgeluuifarigs umfassl. Dann erst wird die Verbreiterung des einen 
Blattrands iir-H-hcr, al.s die des anderen , und damit wird die Hollung eingcleilpt. 
Der schneller in die Hivile wachsende Rand sehmit^l sich dem Aehseiicmlc ober- 
halb der UJatlinserlion an, und wird von dem langsamer sieh verbreiternden vnä- 
lerhin gedeckt. Wenn, ilie Hediaiiebeni^n der zweizeiligen Blatter genau die 
Lothlinie in sich anfnehinen, ist die Rolbmg einander folgender Biälter nidil 
regelmässig wechselwendig. Kriifli-, welche keine J)eKlimmt vorHuszusehemlif 
Richtung einhalten — Zuftllligkeiten nach gewUhnlicliem Spraehgebraueh — h»- 
slimmen dnnn, welcher Blatlrand über den anderen greift, und nicht seilen ^aä 
ei auf einander folgende Blüller in gleicher Wendung gerollt. Für rlie n>ifenden 
Embryonen mancher Grilser mit hängenden Aehrchcn, wie Avena saliv«, ist die 
verticale Stellung der Medianebene des Kotyledon und der auf ihn folgendfai 
BlAUer Begel. Auch bei Formen mit aufrechten Frllcht<?n , z. B. bei Zen May«, 
IrHt sie öfti'i's ein. Bi-i diesen ist es gar nicht selten , dnss iwei gleich« endig (in 

illen Iwobachleten Füllen rochtswendig } gerollte BlÜUer einander folgen (Fig. 

78, 177). Blüller ai>er, deren Medianebcncn nicht senkrecht stohcn, verbpeitem 
nach nahcru votlfllMndiger Umfassung des SWngels den nach oben gewendeten 
Soitcnnmd rascher und suii-ker als den anderen. Jener umwllehsl da» Stjtngd- 
cndc, diesem dicht angedrückt, und erreicht vordem nach unten gekelirl<'n HMU" 
raudo die der Mittellinie des Blatts gegenülKTliegendi- Seitenkanle des Stüngel«. 
Der abwilris geriejilole Hand wachst, hei weiterer Verbrcilerung, über ( 



^^ 




■ Gmsiichson , dif niihl ihrt" Flarlicn gennii gpRi'n dfii Zonilii und N<i( 

, Sirene h cell si<l wund ig gerollt sind; und zvtar dio am von d<>r SpiUi 

per botraoUlvIt^D QuiTSchnilt des SUtngels rerhls sleliondt-n roclitswendig , diq 

stfihendi^n Hnliswendig. — Die Ui^schlcunigun^ der Vcrbreiloning 

I oben gekehrten Soitenrands ist ledtglidi oine Fol^e dor Einwirkung c 

^werkraft. Nii^hl allein findet Hit> hei vollsljlndigem AuBst^hluNK drs ücM 

a gut slfllt nit' hei I.ichteinlluss : die Bl.'ltter der srliuhtier iinler der l 
wrflacbe kriechenden wagreehten Sprossen von Tritieuni repens sind chensa g 
mlwendig gi^rolll, als die utterirdineher Achsen; soii'icm die Rollung i 
atb'r wird, wotm die Scliwerkrafl durch die f^enlrirugal kraft orsetEt wird , 
Richtung (lii>s«r Kraft gemitss hestimml und modifidrt. LUsst man Samen i 
(■rflsern in rascher Drehung um eine — verlical oder horixnntid slebrnile - 
in Ntlclier ADfsU'lliing keimen, doss der Rotationdradius der l^llclie des Sculellud 
wolle) oder nahezu parallel ist, so rollen sich die withrcnd des Experiments n 
pibildeteti Blätter mit ihrem dem RoUitionseuntnim zugekehrten Seitcnrand'^ 

Pijf. I71S. ÖuiTdurehsr.liiiilt der BlaUkiKwjic oinu* I reliri'nd ncln>init*c)| Kinlii-yi 
> BalivB, 1 ist tlur Kntyli'ilun (<li<ssun in der Zuiclinuii^ nlieru SeiUi diM» SuuU'lliim m 
; a a sind lieine quer diirclisclinitlen<<ii UetUKsbiindel ; i — 4 sind tlip 3 aut ilin ra1|i«iuio^ii 
Or Saronomifi) gebildeten Bldller. Die Rnllung der l>eidcn KlUtter 3 und t i«t rorhtsneiKllgjl 
tt B ist erst wUlirend der Koiiimn);; getiildet. Die Lioic AB ist dir Rudius der Aolation»- t 
im welclic durKniiiiliiigsivlidreliio; jllKlInnen. DnsDlutt 9 islinitdeingt<geiiilK>'Won 
inllBailociniNJtrts iri^clilswcndiglgerolll.üo dnüSS redit»giiroJlteBllittor siifeinandi-r rolRoii 
mg. ITA. Oxi^flurehsulinitt uincr SciUiiitinospe der Eraüruslis |in»rri>i nds Lk. wcldie sti 
trSetlenkanti' eines iiit'derliegeiidenSUingoJs sich hildete. ft daadvrMutlerDcliseaiuguknbrij 
' Iktetie« VuHjIhU; ft und ^a diu beidi'n eraten l.aahhiaUDf. In der Mitte der Figur du« u 
t &\rh nuahildendo End« der Seiteuaciise ; rüuhia nn ilirdas orsle (»(istor vtrkü 
rnd«) llochhtntt dos ßlitthcnslandcs. Der Preii gielit die Rictiliini; der Luthlini 
' fl lelgt aliwurls. 



II Keine vcKelalivo Aohse vci 
n goiclgt werdon «ird 
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IßOO 5*"- Bfpintluss, (i. OdsInllonKil Pdnnien rtnrrh in Blchl, d Lolhllnto wirlirntl* Kräfte. 

Elitocn, ((.'iiu als ob die Hichtiini:! nach der Rotalionsachüe (der Wirkung der C 
ttrifug»! kraft cnigc^n; die Iticblting aiifnifrls (der Wirkung der Schwerkraft e 
pepeiij »,iro [Fi^. 175, 177). SlPltt man il 
keimenden Sniiien so nuf, dass d«r B« 
tionsradius senkrecht auf der Fluche | 
Setitelluin sk'ht, und das Sculellum i 
unlere, dem Kotyledon jinlit-Kfind« Flld 
nncb dem Hol^tionsccntriuii hin kehrt,! 
sind die »or Beginn der Keimung gerofl 
Btiitter (von gelegentlichen Ausnahmen 4 
gesehen ) mit ihren inneren RHndem i 
dem Scutollum hin gewendet; 
dies die Richtung, »velche wahrend i 
Reifung der FrUt-hte nach olien ging. 
während des Versuches zur Eiurolluug ge- 
langten BDiller richten dagegen ihre i 
r ren Runder gegen das Rntationscenlrum hin , dem Zuge der Cenlrifugalkraft fl 
I «egen. 

Der Rollung der GrasbhJlter entspricht vollständig diejenige der Stiput«el 
i Trifolium und von anderen zwetzeil^ beblatlerten Papilion<«c«^n. 

Diejenigen Pjlanzen mit zweigliedrig decussirler Slelliing der Bllttier, i 
[.jedem dritten Wirlel dieselbe Kntstehungsfolge der iwei Glie<ier dessolben i 
r hallen, wie im ersinn Wii-lel jFraxinus, Syringa u, s. w.), verdanken dieses Sl| 
^ lungsverhältniss der Förderung des Breitenwachsthums der nach oben gci^-endl 
> Runder der Blallbasen. Das erste Bliilt eines jeden Wirteis gegen den Horid 
I geneigter Sprossen ') verbreiten den nach oben gewendeten Hand seines € 
I iiiarker , als den nach unten gekehrten . bevor noch das zweite Blatt des 
[ Winels auftritt. Dieses zweite Blatt erhebt sieh Über die AussenflOche des A 
\ senendes genau in dei- Mitte des Bogens zwischen den beiden SeiienrdnderaJ 
LOrundes des ersten Blatts; seine Mediane ist dadurch von vorn heivin am S 
f rtwas nach der l'ntei-seit« hin geillckl. Das zweite Blatt verbreiUTl gleiohl 
y den oberen Seitenrand seiner Basis starker, als den unleren. So wird der I 
Ewiachcn den nach oben gewendeten Seitenrilndern der zwei BiUttcr des Wii^ 



Fig. (TT. UiirclischnlU der Olnitknospe riner Kt^impHanze von Zcd Mnys, welche um 4 
I VBrUcoleAuli!ipbeH5CM.BB(liusmilSlIiiiilreiiungenioüerSpcuiiiJoiolin>n<l,SlTagevoinft 
I dcrKeimoiig vexelirt liolle. DcrPlcil gieltt di« Rictilung des Hotnlionsi'adiiis oii, inil derSi. 
l nach Aussrn. Dit Blatter sind in der MedinnRC|;pnd mit rtimlschcii, ausscniRm der bnque« 
I UuberBichl halber mit arobiseltun Ziffern hezoiclmel. /ist det Kotyledon, l>el t und r ~ ' 
rMd«» OalMssliUndel desselben quer dnrchnclinilleii. Nncli oben lag das Sculclliim ihm Uh 
I.IK« BUtlM f/und Ul yiarrn schon vor der Keimung gerollt, beide rech U wendig. Die Kollimg 
{-von IV linkswendig (der einwHrls i<eiolHe Hand natii dem Balalioiisconlnim bin, und dia An- 

1g des recbLsweiiitt); gerollten Blatte l'sind ei'st wUhrend des Versuchs erfolgt Distl 
H*(K*nebeiien der RtHUcr IV und ("sind nnheni acntrecht kiiih RntnlinnsraHius gest*llt; 

r Torsion des InterDodium miwhen den Blattern 111 und iV , wovon weiterhin Äa R 
Lieln wird. 



<j Keine der ( I.iing$reilien von Hliitlem «oleber Sprossen ist der pennu nach ntten.4 
[ jfgMM nach unten gerichteten Langskanle des Zweiges ineerirl ; vergleiche weiter noten. 1 



F 

^Hnioblich kleiner, als die Distanz zwischen dnn Bl»ltbaseit gei^entlbcr. l'cher letz- 
^^Hrem Bauuiii, nn ilor von den RMnfiern <IIUTer Blitller fernsU^D Stelle ilorSUin-4 
^^E^IspiUe Intt mm das erst« Rlatl des nilchsten Wjrtels .luf. So sl^hldenn, da die^ 
Mpdianebenen nliei' vier Blatlreihen des Sprosses gegen den Doiizonl gcnetgl. sind|| 
d»S erste Blall jedes Wirteis unten, wie dies auch an vitilip enlviif kellen Zw 
gen, deren Wirtel nicht genau pleichhohe Einfügung beider Büttler zeigen z. R. i 
Rliamnus eatharticus, deutlich la sehen ist. Alle vier Blattreihen erscheinen aiifj 
dern von der Spilzc des Asts her betrachteten Querschnitt der Knospe sanft geho- 
ben : Linien welche dui-cb die Medtanpunkte der querdurchschnittenen BItilter go— 
^^bet werden, haben eine gegen den Zenith aufsteigende Richtung. Analog geht es 
^Bh dreigliedng di^cussirter Stellung der Biüttcr solcher Pflanzen her (S. fiOl). 
^^F Bei der iwcllen Reihe von PHonzen mit dccusslrt zweigliedriger Blaltslellung (S. t7l) : 
^j^sclepins, Lnaicera, DianlliHS, Aner z. B. v«rhrel(erl Jodes Dlalt die in Benig auf seine Sl«lhing 
zur Aclise namhclie Seite seiner Basis stUrker als die andere, z. B. von ohen gesehen die linke. 
Sniuit l8l diese Fardnnmg dt-r Eolwicltelung nuoh an ge^c^ielcn Zweigen oline allnn Bezug nur 
e Lothlinic. Das ganze Vcrhtlttniss kann Überhaupt uichl bedingt sein durch eine in irgend- ■, 
idlinlgen Richtung von Aussen auf den Staiigel nirkende Kran, Jede^ «r«la 
11 eines neuen Wirlels ixt In seiner Stelhing nur dndurch beeinflussl . das.« der stärker veftU 
Mtort« Rnnd der Basis des zweiten Blatts des vorausgehenden Wirt«ls dem minder verhrol-/ 
1 ItRnde de.f erslen Blalles desselben Wirteis nfther gerückt Isl, als die Bnllei nitng rwW 
I den beiden anderen Randorn derselben Blätter beti-SgL luber jener weJIei'en I.UCk« 
I« erste Blall des nächstfolgenden Wirlelf. Dabei ist das zweite Blatt jedes Wirtelf 
I *er npjKisilion zum erslen etwas nach der minder verhreilerlen Soili? der Basis dl«»^" 
n BIsllHS hin nbgelenkl. PenigemAss isl jede der t Längsreihen von Blalleril gegen il 
diseiKhwaob tangcnlalschief geneigt; ullc vier bilden rechlewendige oder linksweri 
! sleUe SchrHiilienlinieii <). Wenn die Blutler eines Wirlels in der Knos|>enlage t 
, 80 greift der geCerderle Rand jedes Bialles Über den nicht geforderten dos Rndereu 
■ Über. 

Ad gingen den Hurlzonl geneigten Zweigen ist die Rtchlimg in der Knospen^ 
läge der Lunge nach zusammengefalteter Biälter, bei aller Mann ich falljgkeit im 
Kiozelnen, im Allgemeinen der An, dass die Hittelrippen nach unten, die Seiten-I 
linder aufwarte gerichtet sind; die aneinander gelegten l'lUchen des RIaltß sim" 
m künftige Oberseile. Dies gilt fllr Blätter, nelche verschiede na rtigsle Siel-* 
iverhaltnisse einhallen: für die zweizeiligen von Llnius, Planern, Alnue^^ 
noa , Begonia ebenso gut als für die drcizciligen von Alnus, die fUnfzeiligen'l 
QuetTJiis. An dem Querschnitte einer Blatlknospe solcher Pflanzen kann «us ' 
ticr Richtung der gefflUetcn Blattspreiten die Stellung der Knospe zur Ebene des 
llorizonU mit Sicherheit erkannt werden. Die Lamina entwickelt sich in allen 
irtigen. Überaus zahlreichen Fällen aus der ursprünglich schmalen, zurMiltJ>I- 
werdendcn oberen Endigung der Blaltanlage nach oben hin. -^ Die weni- 
Ptlanten , welche an BlHtlern von der Verlicale abgelenkter Zweige eine nach 
BlaltrUcken hin sich krümmende Lamina , also in der Itiihlung nach unlen 
'ickeln, sind zu dieser ung'nvöhn liehen Enlwickelungsrichlung durch die l.agoJ 



Llt, B««innusi. d. Restnllung d. Pflanzen durch ir 



. LoUillnie wirkende Kmfle. 






) Bei den an der Obertläclio des Wassers sich entwickelnden, ihre Stengelglieder n 
Mg »treckenden Sprossenden von Cnllilriche sind diese Schraiil>cntinien »ehr wenig titeil^ 
ftBlaltpsnrn nolir stark gegen einander gleichsinnig vemchuliun , su dnss aus der decawirti 
,(sl«llung eine Art von Blattroselle wird. 
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ri92 5 S* Bfpiiifluss. <l OrsInllUDK il Wlanicii «luirh in Rirhl il. I.otiilliiH- »irkMi.tp Km 

ilcr KnoKf>cnlhcilo gcDöÜiigt. Plalamis oeciilcn Ullis mtwiekL'U sejnp Blntt^jimtun 
IM Aiiffii)^ lliicli, in einer EIk-iu", wHdie 7U riiirr ilurrh die I.Iin)isiK'lise iK-r Ktn>S|>i' 
);di>|!U>a Verlicfilplienc flinen iwieh «Wn oll'eni'ii KpiUon Winkel liildrt. Italwi 
findrt dne sehr duullich»> Pürdcraiiu; dos BiviU'nwachslhiims der nufwHrw | 
richloien tlHlfto der Lnniina sUtlt. Jedes Rinll i^ tilier zwischen diti, vor t 
Blaltvnrdt'Hltichen stehenden Slipulenpanre der heideu nüehst lilUren Blttt 
rnp einfteschlossen. Die sieh verbraile: 
Itiinder der L^minn stossen bald obrai ' 
\mu-n an; gehindert in diesen ItielUungrn V 
naph vom wi'iter iii waehsen, mÜRHen sie D 
hinten sieh uuihrUmnien (Fig. I78J. 

nie SeilenblllUelien sehr vieler lu&am 
i;eselxl(>r, g(>liederter und (sefmijerlcT BIS^ 
Kcigen deullU^h ein [^l'l)el-^^ ii^eii des t.'nililll|~ 
der binteivn SpiviU-nhitirie UNt den dnr V 
deren, lüt an solclien ßliiturn ein F.ndblSUi 
vorhanden , so sind dessen beide Mngsblll 
gleich massig nusgebildct. Beispiele: VavH 
eroslnchyü , Aeseiiliis llippw^iislununi , 
trirulinUi, SUiphyleii trifoliiiUi , Uo»a ] 
nnit^allkTa, Sorbus Aucuparia, Htibtu Ifli 
und rriitji'osus, l'lfrnearVii eiiiie^isiea , llobiniü viscosa, CjUsus luibumUlU| 
ditseJiia bomda, Soplior» jiijmnica, Vi(«x »^nus castus. Die Laufen verhUltiiiaMtid 
Inf iüten solclier Blätter zur Ebene des llurizonta sind von der manniclifft ' 
An, SU bngc dieselben in den Kjiospen eingeschlossen sind. Die Koltang i 
Richtung der Blilll«heii in der Knospe ist hei den verscliiedenen E-'ormeu sehr 4 
eebiiHlenarlig. -le nuehch-ni die lietrelTcndea Knospen als laU'rale an sei^ 
uder an oberen , oder an Hnu<ren Kanten der Zweige stHien, wird das Veriittl 
ilrr BlntttihenhSlirien ivr l.iithlinie lu^kdilTriil nder nnigekehit. So schmnt rs, i 
ob auf diese iingleieln' Aiisliikhiiiij d< r ItlJitlelicnhilirU'n eine in ßiehtiiDg der V 
ticale wirkende Kraft keini'n l-:iiillir->s li.i]H>n kfinnle. Eine genauere UntcrsuobOl 
2eigt aber, dass in allen biolMiilileten lidlen in der geschlossenen Knosßtt'd 
Unterschied der (Irüssc der Bl.ltiebenhiilften nicht besteht; sie zeigen keine n 
lichpn, oder doch keine irjjend eonstanten DilTorenzen der BreiU- die 
(eonslalirl Iji'i ViU'x, Staphjlea, Hosa, llobinia, ileroniryfi — Ih'i ielBterer,. 
keine jieschldssenen Kmispen hat, widirend der Winternihe flor nackten l 

Rnlfnitmii; der ineislen zusamniengeselil^'n HlHtter, ihre Befreiung von,! 
Knospenhtlllen, nrfntj;! relativ fhUie, lange vor BiH'ndi(;ung der Zellvrriu 
So ist eK auch M allen den Voi^nannlcn. Die Differenz des WacJisUiums j 
BtMtlrhenblllften tritt erst während der Entfallung der Knns]Kii ein. Will 
dieser sind alier die spMIerhin hinteren illiktlrbenh.ilflen stets die oberen, 
ihren Kiindem tiegen den Zenirh pekehrlen. 



Ift. 47D. Miltull-vjjinn »llliT •lii'LI ul.i-r 
w dor l>l»lfiiHiK ni-uiilnatiilw. I.iakn nm / 

• ito^ iilmc ^nipIl1ne. /'s ;iwi'iljuntislDs Rlnll ; 

V Blatt) *(> ilesseiiSUpuiav. 



lern ArlisMlfnür quor (lliicliscliliillriit 

.liiirnitntlr dns juiigslv Ulnlt, i'ia ovoliT lliicker 
il lUi- Slipulut) dMiwlbea. f9 dn.i dnlijunRil* 
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IM. ButnOii!) 



nh in Riolit. J LoUiliiiiB 'AtrkFixl« Kittio 



Kinp nnilit gerini$E> Zahl vou Gcw^cltsuii zcit^t fiii dem liiniior i^rQrliTtou e 
'ngcsi'UU-s GrfisKotivrrlialliiiss ilor L<iiii(sliUlfl<>u scillicli »lU^bcrulcr UlUIlc^r ^ 
{dw Ijilliliiiii^ ulindonkUir Spnissiiü. Die ihv Spilzi^ ilfs S|irossfS xiigi^wiMiiU __ 
Klero llilUk» des Blutlos ist die Krüsaore z. B. l>e) Cellis auslrali» und (leciilen- 
lalis, Ultnus c-irusu, Plunui-a Dicliardi, Alnus gliiucn, l'labinus occidcnlaÜM, l^or^luH 
Koluroa, Vilis vinifcrn — boi diesen nlleu bei Kweizeiliger BiaUsl«llun(; — ; b« 
9Calfcanlhus »uciden Ullis, liievi}>jUiis und lloridus hei üweigliudMgdecussirtrrSta 
r Blillk-r; bi» Pinus Pii'«ii , Tnxu» Iwceiilu, Sidisburia udinnlirolia, Liqul 
Ismbar urieiiUile Ihm schief dreiz[;ib}^L>r Blatlstellurtg. — Eine Heihe dieser Foi'iHin 
''tifiUil in iilmlii;her Weise eine BesUliguii}; ihiiür, dass der deui Zeuilh zugewon- * 
d<44f Itnnd des jungen Blnttes der im Breitenwaehsthum gufüi-deilp ist, wio dies 
bei H<tdei-a Helix (S. 587) der Fall war. Die der Lilnge nach niil der Vorderflüebe 
itisanimen gofulleU-ri (auf spUU'ren Slufun des Knospe nzuslands aiiuh nituli zwi- 
sehen dcD Seitinirippen lief gefallelwi) BÜJltfir uweiiisilig IrablaUcrler Zwcij^e vo7i 
Ulrmis «ITusa niid Alnus glauca üe^n in der Kuospe su, dass dii> Einfallnng.'<etM'n 
liiirdi die Liingsachse des Zweiges {j;ele({lpn Wrüeak-bcne nach i 
tffnet« spilüe Winkel bilden. Diti zeitig der unteirn in iler Kiitwickelung v 
ItUende ub<'re lldlfi<! der Blattspreite wu'd bei der Kiitfultun^ der Knospe ztir 

, indem der Blattstiel eine Mertt-'U- 

mrabung [an den roetilsstebenden Blüllern 

liiiksum, inid lutit^ekelirt j iiusfldirl (Fig. 

fcl70). Aelinlieli, aber uut' s<!lir soliwuch 

Mflh atissen geneigt sind die ebenso geful- 

)elen Btaitcv in den KDus|ien von Ilanern 

^ichArdi. (Siehe <lie Fig. 17t, S. 'S»ti.) Hier | 

mich der GrOssi-flunti'rsehied beider 

Intthalfk-n nur gering, wiewohl conslant. 

9 gleicher Art, und zwar stark nach aus- 

1 getU'tgl sind in trUhestei' Jugend die 

llUcr in den ünuspen \uu Plutauus oeei- 

Mlfe. Der naeh oben gewendete Hand 

r LaNtina wuchst xwar in der ej-sU'n 

I ratK^her in die Breite als der un- 

, aber der geringe in der Knospe ge- 

e Kaum nüthigt die Runder derBlatl- 

reilen, siili naeh hinten umzubiegen. 

P'trkiD ist der Rand der unleren Hälfte in dt 

len Vorsprung vor dein anderen ; die unter« 

, und diese wird Ix'i Entfaltung der Knos|u^ zur vorderen. 

Aller wesendieh andere Verhältnisse walten ob beim Breilenwaehslhmn ^ 

I in der Knosjie liegenden Blattspreiten von Cellis australis; der gefaltä 

n von Vitis \inifera. Die dem Zenith ahgeweodeLen Runder der in 1 

i einges(;hloasencn Blatter von Cellis werden liier stärker verbreitert, j 




r iinlwiekelung gefordert. Er betj 
L> BlaUhllifte bildet sidi stur gröi 



flu. 119. QueriluTO lisch ni II iler UiU>-'l({('i;(^n<l ilcr EnilknoH|>i< i-ii 

/■»—/« siriii ilte ipn-f (lHrch*rhiirltMicn Blaltsprnili'n , ilcrt 

lUiCb ilk ({rÖsaci'ttH sinii; fdiuobvriMi, sl ille unleivn S(i)iutiiL'. 
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die aufwaru gekehrten (Fig. 180). Bei Vilis vinifera zeigou twar die meisu>n 
Itititter schwai-her Zweige, aber DUr die unteren Blatter kräftiger Trii-he (Lohdeni 
lüne sUirkere Ausbildung der voi-deren Blaltliülfle. Sie halten in der sclirög auf- 
I jterichlelen Lobdenknospe eine gegen den llurizont geneif^le Lage. Die spater sich 
I «nlwickelnden Blatter entstehen an der Uberbüngenden, senkrecht abwärts gerich- 
l leten AchsenspitKe. Diese Blatter haben gleichgrosse LUngshitIflen der l.iiniin». 
■ Bei Pinus Picou L. ', V. cephalonica und Taxus bacc^ta li^en die BlaiUjr tlach in 
I der Knospe, mit den Vorderflyehen der Aehse zugewendet. *enn(^e ihrer sehiet— 
P'drMzeiligea Stellung haben sie alle denkbaren Lngen zur Lothlinie. Kbenso Ijm 
, Salisbufia adiantifolia, deren Blatter der Anlage nach in der Knospe radial Eur 
Achse eingefallet sind , spater aber durch Ineiniinderdrüngung [die tieferen prea- 
sen ihre Spreiten zwischen die höheren) wenig regelmässig verschoben werden, 
Die Blatter dieser Coniferen zeigen auf Knospeni^uerschnitlen nicht das (ieringstc 
von der ungleichen Ausbildung der vorderen und der hinteren l.angshülfle, welcbi- 
entfalteten Blailem seitlicher Zweige namentlich dicht Über dem Grunde der 
(uuch bei Pinus Picea kurz gestielten) Spreite deutlieti hervorlrilt. Die {tibrigeii» 
nicht bi-deutend] stärkere Verbreiterung der nach der Zweigspitze hin gekehi'lan 
Hälfte tritt erst während der Entfallung der Knospen, wahrend der kanimAhn- 
lichen Gestaltung der sich entwickelnden Zweige durch Seitwansrichtung der 
. Blatter ein. Wuhrend dieses Processes ist der sieh starker verbi'citernde Hsnd 
I aller Blatter nach unten gewendet ; selbst der Blatter solcher Zweige der Weiss- 
' lanne und Eibe, die später ziemlich steil aufgerichtet sind. Denn wilhrend des 
Hervorlretens aus dem Knospen zusl-in de hangen die jungen, noch schlafTen Spros- 
ien dieser Baume etwas nach unten, um erst spater sich aufzurichten. — Es 
liegt der Schluss nahe , dass die Substanz der jungen Blal Umlagen von Celib und 
VUis und jener Coniferen längere Zeit die plastische Besch äffen hei t behalt, ve JfcJI 
mtige deren sie dem Zuge der eigenen Schwere passiv folgt , wie dies, period" 
mit dem AufwUrtsslreben wechselnd, die Substanz im Substrat abwllrts slalu 
der Plasmodien thut, und dass das Blatt in ahnlicher Weise hauptsächlich i 
unten hin verbreitert wird, wie die Spitze einer krJftigen Wurzel nach i 
wachst: durch eine auf dem Herabsinken der halbweichen Masse beni" 
Förderung der Volumenzunahnie der unteien Endigung. Diese hier besondi 
lange andauernde, bei Begonia , bei den Stipulen mancher Laulihölzer f 
kurze Frist (S, -^84) beschrankte Förderung des Breiten wach sth ums des unteren 
Blaltrandes wird bei Cellis und Vilis von dem WochsLhum des oberen (nach tl 
Entfaltung hinteren) Blattrandes nicht wieder eingeholt. 

Die eben erörterten Verhältnisse bleiben für Pflanzen mit zweizeiliger fi 

Stellung nur dann an Haupt- und Nebenachsen ungestört die gleichen , 

Disticbic der Blatter an allen Äuszwcigungen in der gleichen {planen oder (| 

krUmmten) Flache liegt, wie dies der Fall ist z. B. bei Lolium , Iris, Gladioltl 

II Hedera (abgesehen von den fruchttragenden Sprossen , siehe weiter unten) , 

^^^ pelopsis cordata Michx. , Aristelochia Sipho und pubescens. Ganz anders bei der 

^^B transversalen Dislichie, der Kreuzung der Medianebenen zweizeiliger Blatter an 

^^V Haupt- und Nebenaclisen. Dieses Verhallniss ist bei Weitem das haulijjiere: es. 

^^r findet sich bei der grossen Mehrzahl der Graser (vom zweiten Bialle der Nebon- 

^E achse anj , bei I.tliaeeen mit zweizeiligen Blattern, z. B. bei Phorniium, und ist 

^H fast ausnahmslose Regel für disticbophylle , nicht schlingende oder kletteritd« 

L ^ -* 
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f Dikotylixionen. Dio transversale Distichie htxlingt , djiss du' prstini BlUUer i 
1 Knospe, welclii! an rincm gi^en den Horizonl genei^u-n Z\voi^ in gi^m 
I InscTlion sich enlwickell, ihro MtHJianelwnon vprlical stellen. Wo irgend diesB J 
tlt>r Iiiserlion ulnlrilt, bleibt sie nber nicht iliiucnid fUr dio sfiillcr zur Enlwid' 
lung gttlungenden BlUlter der Knospe erlinl(«n ; diese koumten seillii'li zu stdti 
In dorn llergongo dieser StvIlungsäDderun^ xoi):t sicli eine Reihe inleivss 
Vprschiedt? tibe i ten . 

0er einfiichste Fall ist der einer Torsion des ersten einigemtaassen in 
Liinge (gestreckten intemodiutn {oder der zivei ersl^-n solcher [nt^-modion ) i 
Sei teil Zweiges uni ein Viertel eines Kreises. Bei Dikolylodonen ist das sich d 
heiule InUtrnodiutn gemeinhin das dritte (dasjenige ol>crhnlb der Vorblmifir) oder 
das dritU^ und viert«. Dieser Fall kommt vor z. B. liei Triroliuni medium, Astra- 
galiis Cicer, Carmichaelia australis , Polygonum {ilaljcladon undbet den Grilaem 
mit transversnl zweizeiligen Blültern. Die Dikoiyledonen mit zweizeilig dt^cusairli-r 
Blattstellung stellen sehr allgemein die BlätU'r ihrer lati^'ralen Achsen, deren erstes 
Btultpaar verticale Stellung der Medianebeueu einhillt, dadurch seitlich, dass das 
zweil« und dritte goslreckle Intemodiuin jedes eine Sechszehnteldrchiing gleichen 
Sinnes ausfuhren. So werden die Medianebcnen der ferner sich entwickelnden 
blaupaare um unge^hr 45'^ gegen den Horizont geneigt ; und die gleiche NvJgui^ 
kommt den Medianelx^nen der Blatlpaare der Seiteoachson lu, die in dun Achseln 
dieser Paare von Blättern stehen. Der Versuch zeigt, dass die wachsenden St^ingd 
der Gi-itser, bei Ausschluss der Beleuchtung oder bei allseiUg gleichmUssiger Be- 
leuchtung, regelmässig eine Drehung ausfuhren, wenn die zweiieiligen Blatt«T 
[ niebl genau seitlieii, wenn die senkrecht durch ihre Media iiebeDen gelegten l-^benen 
I nicht lotbret^t stehen; eine Drehung, welche soweit geht, dass die Medlaueliendin 
' diH- Bl.'lllvr eine liorizontale Linie in sich aufnehmen. Diese Diiihung ist uiiabliiingig 
vüiii Kinllusse des Lichts. Sie vollzieht sich auch an unterirdischen, seitlich gt?- 
sb-llten NeK'n.ichsen Iransversal disttcbophyller Gramineen, z. B. des G^nerium 
argeiil^uiii. Die enge Einpressung der Seilenknospe zwischen SlUlzlilalt und 
Achsi; lüsst die Drehung nur langsam von Intemodium zu Internodium vorschrei- 
Ihr Vorhandens<'in ist aber in der Erscheinung kenntlich, dass die Verbin- 
dungslinien der Medianpunkte sflnmillicber BtitUer einer quer durch sehn itlunen 
Knospe zwei steile gleichsinnige Spirallinien darstellen. Auf den Durchsclinill«n 
von Knospen, deren BlattinserUonen von einer dui-ch die Achse gelegten Vertical- 
«bttnc um getiau ein Viei-theit des Umfangs al>sleben, sind jene Vei'binduugslioieQ 

e gerade, horiionlale Linie. Wirkt statt der Schwerkrufl die GenlrifugBlk 
auf einen \\#Dhseuden GmsslJIngel ; ist eine Graspllnnze im BoLilionsapparat i 
aufstellt, dass die Medianebenen der Blatter vom Botationsradius unter elai' 
spitzen Winkel gesi^bnitlen werden , so erfolgt eine Dn^bung, welche die BÜ 
u richtet, dass ihre Medianebenen eine zum Hutatlonsradius rechtw inkligo, i 
Rotalioosebene liegende Linie In sich aufnehmen. Diese 1'orsionen sind dem 
' nur durch den EinQuss der Scltwerkraft bedingt ^Vcrgl. Fig. 181 mit Fig. 1fl£ 
Auch Ix-i den dikutyledunen Laubhttizem ist bei der Gleichrichtung durBf 
ler der Achsen höherer Oi-dnung mit denen der geneigten Aclisen nllchsln 
I Ordnung eine Dreliung des zweiten , Ir' zieh endlich des dritten otler dritUm 1 
. vierten Intemodium iler Nelienachsen betlieiligl. Dafem aber die Knospe i 
\ vlillig genau der Seilenkimle der Achse eingefdgt Ut, dafem die Medianeb« 
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■rer orstcn Bhiller nichl nbsolut vi-rtinil stolirn — und hol dikoiylcdoneii Lüuh- 4 
ttunion ist dies, in Folg(> der Hprnltdi'Ur'kiiiii! der Knos|)eiiiiisertion auf die untere H 
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hk* dos Zweiges !S. 599) niemals der Fall — zeigt sicli scLon in der Knospe der ^ 
h'nnobse, vor der Streckung und Drehung iliivr Inlemodien, vipifac.li eine Be- 
Utissinig der Blatlinsertion duivti eine in verlienler üicliliing wirkende Kraft. 
Jidcs liiHierc Bin» der nach unten gowendeU>n Lilngsreihe von Blüllem steht, in 
<l>'r Scheilehmsicht des Qucrsclmitls der Knosjie , an einer SleUe, die von der In- 
^ jwrlion dos nUchstunteren Blatts nach einer gegeiienen Hiclilung, in der Fig. 183 , 
^^h B. nach rechts hin ahueieht; jedes jüngere Blmt der oberen Lilngsreihe nn 
^^KBem von dem nHehstiUuren naeh der enlgegengesetzten Richtung (in der Fig. 183 
^^Beh linlui) eeitlich abliegenden Orte. 

^^K B«KindfT8 lictiHchtlitili ist iliosc AbiRnkung lioi den »illjL-hcn Sprossen von Reben (Vili» ^ 
^^l^lUen, Atnpclo|i«i3 licderanea; . Dir seil mäch tigoii Seilen sprossen (sngenaniilcD OciKenJ BfUelgt I 
gnaep den Horizont wncliGcniict krMflißcr Triebe (soscii minier Loiulen) stellen ihre erotMi (Unfi^ 
ltiiitt(*r iliri Am[iclo|isis hed. sümmlliHi NiuilerblUtter) mit ihrt'n UeJinncIienen iinliDm v«rlw j 
iL In li er Achsel liits drillen [nBnli oben gewerdelen) dieser BlUtter wird eine nistJi und , 
i-iahiB «iuh cntwit^kelnde Seiknadise , eine Lohdun knospe angelegt, deren BIHlter ihre Me- 
HuibMiea MDfcreclit XU denen der Gcizo xlnllen. Diese Blättor Sind somit den |in Bexug auf 1 
i^Verlloalei selllichen Konten der Achse cingeltlgt, nnd zeigen auf dem Querschnitt der 
t tiia starkes Ansteigen der Verbindungsliniun der Medianen jeder Lun)(sreihv. Auch 
« bis 8te oder Sie Blatt der Gelte sind bei Ampelopsis h. noch als NiederblUlterausge- 

Ittrv Mallanun sind aber bereits von der Lothltnie weit al)golpnkl*, intd es rteht dJa" 

aebone des 9tRn schon boinahr, die des toten Blattes [ersten Lnubblutls drr Grim; vOIIIb 

h Media nelMii eil der Blatter der Kiir tielze axillai'en Lohdenknospe {urBlIel. — In der Adwel 

^vientn Blatte der Uelae wird eine schwächliche Seitenknospe angelegt. Durch den Druck 



fl(||. 1B< . Dnrehschnitl dar Blallknospe des Embryo eines ivircii Snmcns v 

LFIg. in. Duri-hschnill der Blatlknospe einer jnnb'en Mni^pdnn/e, welHie 

|.'A(!h*e miirend keimte. Der Pfeil zeinl die Rii-iiiiiTiL' ri,-. nrnntiin-in-fiiT- ii 

it nach Aussen. Diu Bbllter f— yF^ind im reifeo - 

1 ttiamtlLch in eine Ebene fdie Bjedl an ebene 'l< - c 

IkHMpe eiuns reifen Samens, Fig. (Kl, zei;^!. \V'»lu < . i" i 

''ü McdiDnebene des Blattes /// iiadi links, die des bltiti.-^ i i ^l.■rkl'l n.n li n 
urd^U. Die Prujeaion der Medhineliem' der Blatter /l' iii 
i'M fti^lnin senkrpeht ruiii Hntnlinnsrudlus — Der Versuch 
i"!» Ulli uiiHtLiguni ürfolge 
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Lispc Wird <li<! UeiXG gegen ilir (wtrilob V«rt)j«tt' 
II kuiis|H> vnrlH-i guscliuban. so itaas dlMe scItM 
noch niissen, tiacli dem SlUUbUU 
ilcr Geixe hin gen».'!.! erscIiiHlll. 
Die Media aelie IIP D ihivr erst«!! HtUl- 
It'i' «iifdeii dndiiri'ti gugnn die dar 
(ii-i/e s1«rk geneigt ;Fig it»,. in 
■■xtremen ISlkn wItiSI iliospr pand- 
1H. Enlwiukeil dl«s« Knospf ^di 
writm' , so «ordea puch ilir^ spHU- 
rt>ii Blilticr, gleiuh deinen dnr üfite, 
im'lir und ninbr van der EllitÜKUn)t 
in eino Vertical ebene Rbgi'l«uKl, Und 
i'iidlicli Kcniin seitlicli (;ösI«I1l 

llic Iticlilung dieser Ablt'il' 
kimgfii ^eLl üufwans; dieKo- 
fUi;unii;ssl(>llL> jedes jUngere» 
Blalls tTsdicinl Ubt-P die des 
nüclisl iilleren Blnlls derselllMl 
LüiiRsreilie geholii-n. Su wird die Einfügung der spHter enlMickellen Blütler audi 
an solchen Sprossen, nn deni'D die ersCcn Bläller tmhcEU genau der oberen »md 
unteren Konlc inserirl waren, mehr und mehr seitlich, ohne dass eiue Torsion der 
Achse sl-itl hat. Die in solcher ^^'cise zu SUinde konmiende seiliii:h zwcUciligP 
Blatlstellunk; zeigt scllistverstiindiich keine genaue Opposilioii , keinen der SlUn- 
gclachsi- paridlelen Verlauf der Zeilen, vielmehr sind diese (in der Knospe) ctwus 
tangentalschief , auf den Suin^el umfang bezogen in enlgegengeseUler Ricbtuog 
(beide nach aufwärts) {geneigt. Sie stellen sieb auf dem QoersehniU der Knospe 
als zwei nach oben convei^irende Linien dar, abgesehen von gelegenllielien, aal die 
Pressung durch umhüllende Blallgebüde beiidienden Verschiebungen der in BlnH- 
bilduiig begriffenen Achsen , wie sie z. B. die unt<!re der Knospen der rifr l,' 
S. !>9S xeigt. Diese ersten G BUltler wurden angelegt während die liauj 
welche die Mille der I'igur einnimmt, rasch in die Dicke wuchs, und dadnrclt; 
noch blaltlusen obei-en Tiieil der Sei[«nachse nach Bildung jedes Blatls 
Weiler von sich hinwitf; drückte. So kommt es, dass jederseits drei BbUhH* 
eintf aufsteigende, sondern eine »bsteigende Reihe bilden. 

In noch gesteigertem Maasse kommt die Anonlnung ih'r BlUib>r in 

Fig. I8S. QuerdureliseliniU einor iur UeberwinleruuK beslimmlfn SvilPnknosp« 
peiopjiis liedt'i'acpa , Anhiig Octobcra gcrertigl. Die reciite unl«re Eckn licr Pigur 
den Erdboden gerichtet, t und 3 sind die heidun ersten, rii-'hts und links ^ 
bondeii, sprcil^nloM^n BliUer der Seit enaclise (dersogunannten (iei») ; I deren afn 
hllK ^reiUnlose& Blatt, in dpf Aclisel desselben stellt «ine Nehcnacbse, die söge», 
di« viel krtlftigur sicti cnlwickell ais die Geize. I~IV sind daren t erst«, spreil«(lUMt I 
di»i beiden jüngsten quer durchst^hniltenen BlUtlcr, deren Slipulae und BlMlchen der 
getrennt erecbi'incn. sind nicht liexilfert. 4 — 10 sind diu iibrigen BlUlter der Geiae 
des Bletlä 4 liut tliesdlie noch eine xwcile, weil aus der .Mediatieli«iiv von t lienus 
SciluaacbM gcblidel. — Die Zeic^ioung ist aus Kwri coDärcutivcn (juerBciinlUnn der r 
Kiiospo coinimnirt. ein Verfahren, das deslialh notiiig war, weil dei* Scheitel der 
ach«e der Geize liohor tleitt, aU der der Loltde, Wahrend die Uedianebeuen der BUlt 
nur etwa io» vnn der der Medlanctieno derVerlicalendlverglrcn, ist der Winkel xwi 
6 und der l.utlilinie Nchnn co. Aou . der nvisrhon der deü Bi. T und dieser TS»; bei BK, 
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Welctir aiir dem QuursthnilL der Kno!S]H- iiufwjlrls onsleigen, lienjcnifiPii XcitM 
B.dersfDK-n I'flnnEcn zu, dcri'n ersle Blültf r sclioti dem get;(>M ileu Horizonl geneiglapS 
K^wp^^gfnnu sciliicti inserirt .tiod. UJesi- lletiung der lwidt>n BliilUoilcn isl stibTl 
■Ibeli^cbllicli z. B. bei Ciislanea, Fagu», uiul ^anz cinini'nl bi>i Aliius und UlinuS.f 
T'i**''^- «lio Abbild. S. 593, C09). Dieso und uhiilictic Formen geben an jwieju fi 
Llbngvnen, lias Acbsenende und die JilngslcD BIüIUt blosslegenden Quwscbiiilte"1 
' DfscUluüs über don Hergang der lleltutig. Jodes Blatl wird geniiu an d<^r Seilen- ■ 
Uinle dos gegen den Horizonl geneigli-n Sprosses angelegt, dem ntIclistjUngslen 
lalle gerade oder ziemlich gerade gegenüber. Weilerliin aber verdickt sich die 
■AHise ganz vorwiegend in ihrer oberen, aufvMtrls \'on iler Mediane der Blatlinsei- 
1'lloD gdegenen HülfU>. Dadurch wird die Einfügung der Blütler nach der unlei'en 
~Ungvlhalfte herab gedrückt; in dem Tlieilt des jungen Sutngels, in weichem 
ter Prozess inj Ijange im (in der Knospe) werden sie in zwei nnch uIk'U lan- 
nlalachiefr Üingsreihen geordnet. Tritt die volle Inleusitüt der Steigerung des 
ickenwaehsUuims <h'r obtsren SUiiigelhltirie sehr zeitig naeli Anlegung der BlUtlof 

, so Htoigcn die Btallzeilen auf dem Quersehnilt der Knospe sehrsldlan; so .^- 

: B. bei rinms, Alnus (Kig. <T8, S. 593J ; erfolgt jene Steigerung allmiUig uih^-JH 

D ist die Sleilheil der Zeilen geringer, wie bei Tilia, CnEtauea, PlanHrB,^^H 

^Ig. na, S. Ö86). im einen wie im anderen Falle aber werden die Blütter von TS 

f ofctTen Fläche des ausgebildelen Zweiges hinweg auf die unlere gedi'iJngl, auf 

Mchitrsie, nachdem das Überwiegende Dickenwachsthuin der olieron Slilngel- 

II Ende ging, twei der Zweigaelise parallele Reihen bilden, und mit ihren , 
>ltianen um einen kleineren Bogen dei- Sti^ngelperipherie , iils die H^ilfle dersel— ^M 
, von einander entfernt sind. Diese nrlalive Annäherung der Blatlreihen a^'^| 
r unteren Zweigllilelie ist nfi sehr belrtiehtlieh ; bei Plalitnus oe«identalis z. B. "H 
1 hier die Blattmedianen um kaum '/, des üweigumfanges von einander ent— 
mt. — Die Förderung der Massenzunahme der oberen LSngsh^lflen solcher 
I macJil den rmriiis dieser lliilften auf verticiilen Längsdurebsdinitteu 
ncliig \orspringen; die ob<>re Kante des SlJlngelendos ist slHrker gewölbt uls ^M 
! unlere. So bei Cetlis, Ulmus, Platanus u. A. — Die geneigl oder borizontst ^| 
Uiliaendeii Stüngel von (inlsem und Trifolien zeigen keine Andeulung einer '1^| 
kevorzugiing des Dicken waehslhu ms der dem Zenith zugewendeten StJingellOngs- 
tftlft«. Die Hedianebenen nller Bliilter falten zusammen; ein VerhüiUiiss, welches 
n Qoerdurchschnilten der sehr vielbliltlrrgen l.nubknnspen des fiynerium argen- 
' iMnt iH'Sündcrs deutlich ist. Wahrend die B lütter derGrüser, die Slipulen der ^— 
Trifolii-n in ilin-m Waehsthum von der Schwerkraft sehr bedeutend l)eeinflussl- ^H 
worileu, wird die Verdickung der SliingelgÜeder ihrer Knospen durch jene Kraft ,^H 
nicht nfneiri. 1^| 

^E Eine Steigerung der Verdickung der oberen SUingelhalfte trill auch an von ^H 
^b tolhlinie abgelenkten Achsen mit sehrilg dreizeiligcr Blaltslellung ein; htär^H 
^Ber erst während des llerdustretens dersellwn aus dem KnospenzusUinde , in.^l 
^Bf^nne der Streckung der Intemodien, — Ltiunis BenzoTn z. B. ordnet ihn )^| 
^KU«r nach einer Divergenz < % > '/,. Auf Querdurctischnitten dei- Gipfel-'^^l 
^■oqprn stark geneigter Zweige stehen die Blutter unb'r genau gleichen Divergenz» I^H 
^Hnlwlil. Während der Entfaltung der Knospe aber verdickt sich die obere Il^ilftai^l 
^■nr AdiKe so vorzugsweise , dass die Bliilter auf den ersten Blick, zweizeilig '!^M 
^■iHKii-dnot scheinen. Ein lireitcr, dem Zeiiilb zugewendeter Streif des SlJtngcJs ^H 
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iül blittdns; die ßln (linse rlionr-n siiiil »iiiiinllidi ii.idi der UnU-rscite des StS 
gerUrkt, mit eiiinigcr Aiisnahmo der wi-iiigi-n, welche ziirulli^ f 
Don'ltSt'hniU ciui'i- durcli die StiliigelHclise gdegUMi Vcrlieiilel>pne mit der oi 
Flflclie dos ZwL-ij;i-s ffillen. Kvsvt Fall ist i-in extremer. AImt lllinlicll vm 
sich die, in iiirer Riehtun^ drm Parallelisnius mit dt^r RItetie dos llcirizonta 
nilttemden Zweige der meisten l^iiulibilimte mit zerstreulcr ßli)lls(4>ltunK> 
bisttlüse Sti-eifen der Obei-seile des Zweiges ist nur minder breit. So t. I 
7a Div. der Blütter bei Gleditschia Iriiii^imtliH , Pyrus, Cydnniii, Quercus, E 
noulifolia Willd., bei '^i^ Div. hei Siiirne» opnlirolia , Ktwesinnii. Auch an f 
den HoHxont geneigten Zweigen mit zweigliedrig ilecussirler Blnttsteütuig, 
Blaitpaun' (wie dies Hegel ist] in gegen die Lothlinie geneigten Ebenso i 
sind, ist die üisl<inK der Blntlniedionen auf der Oberseite des Zwei);es grti 
auf der untren. Ich heslimmtt' die Breilo dieser Dist.inz aid der UulerseiU 
Zweiges z. B. bei Deuizta scAbrn zu Ym '^■'i Philadelphus Gordoninnu» l.ln^ 
•/a von der Dislanz derselben Blatter auf der Oberseile. 

Uurch die5e[l>e stärkere Verdickung der nach oben gewendi'ten L&of^ 
der Achse wird die Stellung blatlachselsUlndiger Seitenknospen gegen den | 
zont geneigt4-r Zweikie vieler Bilume , ferner der zweizeilig i>eb]ütti>rlen / 
vläpo u. A. über die Mediiine des Stutzblatls hinauf gertlckt. Die gani ja 
Anlagen der Setl^nuc^sen werden von der Medianebene des StUlzbhilts ^ 
halbirl. Widirend der weiteren Ausbihlung der Knospe verdickt diese I 
varxuitsweise die gegen den Zenilh gekehrte Liingshillfle ihrer Achse, dass 201I 
deti BiMiterfalLs an allen zeitlich gewendeten Blattnarben die axilhire Knos 
mit dei' kleinei-en Hälfte ihres Qucrtlurchme.ssers uulei-halb der MedlMM 
SlUIzbliills. mit der weitaus grosseren llidfte desselben oberhalb dieser m 
steht. Besonders deutlieh ist dieses Verhilltni.ss bei Juglandeen ; aber am 
Quorcns, Pninus u. v, A. Irin es hervor']. 

Diese Steigerung des Dicken wachst hu ms der «bei-eu Litngshälfle sotcbw 2li 
unserer L»uhl>iiume, weluhe von der l.othlinie divergirend wachsen, ist eine J 
der Einwirkung der Schwerkraft. Wird die Schwerkraft durch dieCenlrifug 
<trs«tzt, so tritt dieselbe Steigerung in der dein Rutntionscenlrum ?.ii| 
llalfte derjenigen Sprossen ein, welche in Richtungen sieh entwickeln , t 
il«ni Rolatinnsradius divergiren. Icli liess eben keimende SnmeJi von Cbi 
vesca und Corylus avellana 4 — G Wochen lang in der Weise n-achseo, i 
unausgesetzt um eine verliejtle Achse Imal in de-r Secunde mit einem Ra<nui 
20 GH. sich drehten. Die keimenden PRanzen empfingen nur von der St'il^-^ 
rechte Lichtstrahlen, so diiss die Beleuchtung allseitig gleiclimjt6.«it; < 
Hauptachsen richlelen sich nach dem RoUitionscenlrum, in Winkeln \on 1^ 
aus der Ebene des Horizonts ansteigend. Alle während des Versuchs teSt^ 
slanderien, blatLaeh sei stund igen Knospen zeigten auf dem QuerschniUe (IIA 
onlnung der zweizeilig gestellten 6 — R RIatlsnIngen in schrüge Reihen, 
gegen den Rotationsmittelpunkt convergirten. 

Horizontal oder nahezu horizontal gewachsene, zu Wurzeln mndiHcirle^ 
zeigen ebenfalls eine I-'ürdeiung des Dicken wachst hu ms der ol>eren l^n^ 
nahe hinter der Spitze. Noch innerhalb der Wurxelhaiibe niimnl das VolutiK 
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weites un<I die Zahl der ZcUcnschidiieii in der oboron ll^Ifln des hl<>il>ende| 
wiis der Wurzel rascher zu, als in der unteren lliilfto. Diese Krsclieinung wui 
j^i allen darauf uDtorsucliU'n l'fliinzcn broltacliUH. Der Qurr?ii.'hnitl vcrlitMl ab^ 
wnclisi'nder Wuiieiii ist ein Kreis; derjenige liuriKoiitiil jtewaoliwii« 
IVnreoln, didil hinUr der SpiUe genommen, isl von clliinisetieni oder eyfiiriiift 
jem l'uiriss; der (;i-Ossle Quurdurchmcsser der Wurzel fiiiil zusammen inil dd 
LoUilinie. Das VerhiiUniss dieses vertic<ilen zu dem bürizonlalun Durehaiessc 
fiind irh z. B. bei Broinus laxus =1,06 bis ),!3 : 1, bei Caladium esculentiui 
^ I , M : I , l)ei Angioptoi-is eveeta ^ l , i ^ bis 1 , 1 7 : 1 'J . Der Umriss des vorli-J 
e^len («in^Rdurebsehnills solcher Wnrzeln isL in der oberen Ibilftc stiirker gewfti 
til» in iler unleren. Die Wiinel- 
liaulie reichl «n der ül>eren Kante 
des bleibenden Theils der Wurzel 
minder weit rtlckwiirls, <its iiu der 
entgegengesclzten [l'ig, ISi.. In 
diesen Verhallnissen ist es be- 
gitliidel, dass auf einer undurch- 
(irint;lidien Unti'rlage horizontal 
^waehseiio Wurzeln durch einen 
ihr Ende getlbton Zng fiuf- 
farts nur schwel' abgelenkt wci-- 
n können, wüUrend ihre Spilzen 
Ipcl) Entfernung jener llnU>Hage 
rch die eigene Lust abwilrls 
is sie in einem Me- 
fam , welches lUchter ist als sie selbst , z. B. in QueeksillRT , hliuHg horizontal) 
r wachsen. Das relativ starre Gewelx' der Wuiielhaube setzt einer Kraft, 
ikiche ituf die Wurzel von der Kante her einwirkt, die Diinder weit hinanfv 
r Haube bedeckt ist, einen geringeren Widerstand entgegen, als einer Kraft 
ielcbe in der umgekehrten Richtung thittig ist'-]. 

Die FtJrderung des Wachslhums in der Richtung zenitbwilrts, welche an v 
r Lotblinie iil^elenkten Sprossungen stattfindet, ist eine Anhiiufun^ der oi-ga'4 
I SubsLinz in der nach oben gewendeten LSogsbalfte. Diese wird nicJq 
D Unifangn'ieher , dicker als die untere. Sie enthült auch eine relüliv gisii 
«Menge fester Bestandtlieile des PfianzenkOrpers , als jene. Die obere Hfllf^ 
' ler oder wngrechler Zweigenden ist dichter, von gritsserein specißsclM 
Wiebte »Is die untere. Jene sinkt in einer ZuckerlOsiit^ unlei', in welcher dies 
piwitniiil. — Einige Pflanzen zeigen einen merklichen Ueberschuss der Diclu 
rZellwilnde des Bindenparenehyms der olwren LüngshülTte derartiger Zweigf 
r die Di<rke derer rier unteren Längshaltlo. 
Vfg. )8*. Wi-ticnliT l-iiiigÄdorchschudl ilvr wai.-hson(l(>n Spitze <t(ir lioriEOiiliil gewechsd 
b WhtmI elnpr Keimpflanze der Ptwis Niiiiilinn. Die olicre Läiif^liHini' neigt ilher dorn a 
I Biimlc) gt^ütrwTklcr Zi-llfMi t . die i 
^rMlbaab« r<'ichl unlen bis zur 9ten 
MRellHIe lio» VcgetalioriKpuiiklM. 
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Of-r N'achwids d4<r grömtna Dichtigk^tt dor otwrcMi LangKliMlfl« got;on 6it< Horts 
)!Hiirif[ler junger Zwoige lit«sl sich leicht an den waclisi'ndrti linkcnrorniii: nbwnrU gvkrt 
Icn Sprossi^n von Ülniiw, Coryliis, Platnnns. AnipfUipsi» . Tilia ttiliron. Man simlie ilia 9 
eiocs solchen Zwt-igciides . woklio die vordere Hälfte dor noch unten (u>Drjivon DctiKung ibII>- 
horilonlalcr Churds bildet, in eine obere nnd untere HHIIte: entferne ulwn nnsiUicnrle Illnllifr. 
tauctie die l'mparsle einige äecunduu in Weingeist, um anlianeende Luft lu enlfemeu , tuiA 
bringe sie in ein wenigst««» te CM. liofes (ilHsgeTass, das nül einer Zuckerlösung von b 
1 ,8 epnc. Gew. geruill ist, und we1chi-s man längere Zeit ruli<e stehen licss . so dass AtnH 
des Qefdsse-i an dessen Bmlen eine Sehk'hl EMtssierer Diehtii;kejt bildet . nnd vuo dl mal 
anmallg specifiaeh leichler winl. Die ober« Lan^ftihairie iles Zwvigstücks sinkt sl«ts Uato 
el» üw unl«ra. — Ctmiis elTUsa xeiRl auf dünnen LSngftsehnitlen der rielrelTendeii Sbilla 
um di« Hälfte Rrsxsere Dicke der Zvllwande des Hiiidengewcbes dor obrren 8tUn(!el»elte,'4 
glichen mit ilcncn der unteren. 

Auf dieser AnhNufung oi^anisirter Subsl^nx in drr obon'n LtlngslialTl«^ 
der VtTliciiip divprgireiidtT pHanzlicIipr Gchilde, deren lelzle Streclciu^ i 
bevorsteht, beruht in sehr vielen Fallen die so hüulig vorküminende RivcheilU 
dass l>ei dem Bej^inne dieser letzten Streckung eine enei^ische AI»w3rl 
mung des hetrefTcnden Pflanientheils vollzogen winl; eine KrUtnmung, ilio^ 
Urrtiin , in der letzten Phase der delinitivcü Streckung , sich durch AufW ' 
krUtninung wieder ausgleicht. So die hakenfBnuig gekrllmmti'n Knden wnchsü 
Zweige von Fagus, Castanen, Ulmus, Tilia, GoryluB u. v. A. [seihst Qw 
Bclnla 0. a. Lauhbiluinn zoigen derartige Krllmmungen iibwürls derjenigen S, 
sen , welche im Knosjienzusland eine stark geneigte Stellung einhielten] ; —~'m 
BlUlhensticIe von Forsylhia \'iridi$siiiia, die In flores<'«n wachsen von Corydalia^^ 
die Blältclien sieh entfnllcnder Knospen von Aesculus und Pavia 'voi^UgllcH a 
lieh Pavia macrostaehya) u. s. w. — Die in der oberen LangshiUfte dfis GelJ 
grössere Menge der Kum Flüchenwachsthum der Zellwilnde verwendbaren ffl 
stanz bringt eine nach allen Dichtungen betrJiehtlichere Streckung der Hembif' 
zu Wege ; auch in Richtung dei- Liinge. Die Verlängerung der oberen KanM 
die Aliwarlsbeugung des ganzen Gebildes zur Folge; eine KrOttimung die bM 
tlber die Ixithiinie hinaus ueht. 



Mit der normalen Abvv:iiisl.r 
nicht» gemein, als die ttlclitiini^ .il 
mfin, »enn RUch nie.lit sein l>''ii i 
nicht gnwnlt&am ii 



icl»i>nrler Wuraolspitzcn liatHin diuM B 
I i<ilt;cn mit rtntiver KttiR ; die gebeugt« 1$ 
iiii^kfii, selbst Sprödiglieil. DieBeuKnoBU 
Biegt man ein Blättr.hen v 



cfostaehyu, ein Zweigende vuii L'Iuiuü oder I'ugiis mit dem Finger aufwtirls. so schnellt 9 
Aufboren de« Fingerdrucks in die alte Lage mi-iick. Der Eintritt der Beugung ist «\n,i 
lidier, und sie volliielit sieh nach. Dies ist besondere deutlich nn den «irli entratt«BAea % 
ch«D vtm Pavln mncrostarhyD xu sehen. Sie boliniten die schräg aufwärts t;oriehlet* K 
läge bis iiu- Erlangung einer Lange mh\ mindestens 10 Mm. Denn wurden sie . blnii«»|| 
einer Stunde, nacli abwärts gebeugt, so datis die jetxt ansgebraitcte Bl0llcb«nspnriU M 
Steht. In dieser r^lellong verlinn-en sie mehrere Tage, bis zur Erreichung etwa oinos Vlw 
der deßnitiveii Plachenausdehiiung, 

Für die Richtung dieser lucurvutioncn ist lediglicb die Lage niaassgobeod , wclcb»3 
bflreOvnde Gebilde im Knospe uz u stände sur Lotlilinlc einhielt ; Knospen, denen wHbrtHi^l 
Knitallung gewaltsam eine andere Lnge gegeben wird, nis sl« xur Zeil der Aidegung hl 
krUmroe-n eich in der Richtung, welche bei der trülieren Stellung die Rii-hlung nl)v.*tlrtar^ 
Wi^rdeu t. II. im zeitigen Frühling geneigt gewaclisene Aeste von Corwins oder Fonylb 
Art übergelieugt und (estgebunden , das» die nach anlen gokehrt gewesene Kante g 
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iiniUi gewandel ist, so krummen sich die aun treiben den Knospsnachseii samintticli auFwarl^l 
VnrilA die nuiara Kante Am Ast» scilwai'M gericlilel, »n kriiminRn §ich die ausIruibendoH 
n soilwarls. ^M 

Die »ebr tie<leui«nde liakenförniigi' Krümmung der h'ndeii uust leibender Zweige von Ai^H 
:, R. dlp der Amiwlopsiü licderavea , ist iirchl el Inin duruli die eben bcsprodieiU^I 
liBlIniSüd herlin^t, sondirn aucli durch das Uinxutrelen eines UBgatjvcn lleJiolropisoiU^I 
rch Steigerung dor Verlängerung; der couvex guwordcnuii LütigslialtU' der gebeugten Strec:(^| 
H SUft^ls unter dem Einflüsse der Bei pu üb lim);;. Bei dem Auslroiben der Winlnrknospe y^t 
hlbigitind die Sprossenden nur sehr sciinacb gebektgt, ober stel» Dach abwarlei; die lnod^| 
a findet niiitil anders statt, aln in einer durcti die Stängelacbsc gelegten VerticBloli«i|dH 
HBlIarhio wird diu Intrurvntion sehr belrScIitlicb ; bisweilen mi sehr, dasa das umgebogene En^H 
B Spro«8es sclirttg aufwitrla gerichlel wird Dio KrUmroung desselben Sprossendes IlH 
. Am stärksten ist »iu, wenn die cunvcic üante in soitliclier Richtung von den Strat^f 
B il«r U«f siehenilen Sonno galroflen wird. Sic verringert sJuL wührood der Nnrhl ; bei tagi(^| 
n Aufenltialt dos wnehseniJcn Sprossen des in vtilliger Dunkellieil wird sie äusserst gerh^^f 
kdk grOsatc Hengv von Liclit den (stets gegen den Horizont g«neigleiij Spr»ssen in df>r Keg<^| 

B oben lier xugeht , so ist die Einkrtimmungsebonc gemeinbin lotbrocbt gestellt. Beflnd^f 

deh aber ein wac^hsendcs Sprossende unter Verhältnissen, in denen es nur von der Seite h^H 

Udit empfangt , so krümmt pü sieb tin der beleut^iOetcn Seile convet. So die Sprossendoi^| 

weldiH nahe an niner verticalen Wand, und dicht untVr einem von ob«n her sie üborrsgenilej^l 

^»chatleoden Dai-iie wacbson. Welches auub die Hicbtuiig der eingckriimtiitcn Zweigendt^l 

!, so kehrt »\r sich binnen t— 10 Tagesstunden in die nulgegengeseut« um, wenn &^M 

, durch Beugung und Anlnudon, die Lage des beti-elTenden Zweiges zur Aicbinng tl^| 

«i»tor Beleuchtung umgekehrt wurde- fl 

An boHzoMla) odor guncigt wachsenden Wurzelti wurden di'rarligc ErschtiiS 

Igen nirgends in irgend t>rhehlich(?ni Maas&e beoiinciilot. Ks ßndet auch b|fl 

Mn vtne Fßi^erung der Volumcnzunahnie der ohei^n Längsdalft« slatl (S. 60t)H 

»er sie ist in der Regel ohne bemerkbaren Eintluss nuf die Richtung der Wupiel ; 

ft l^ngmwachsthum der ulieren Knnt^ ist während der letzten Streckung nicht 

^IracbÜicher »h dtis der unteren. Dies lial oline Zweifel seinen Grund in der Ra- 

pidit^l des Lüngenwavhslhunis der Wurzeln. DerVegelalionspunkl rilckt so rascW 
Miruarts, die leitu» Streckung der Zellmenibnimm tritt su frühe «in, dass ä^M 
Queratischnitt tlcr Wurzel, welcher in dem, der Anhliufung der Substanz in dflS 
^Wrou Ltlngsh.llfl4> gllnotigen Entwickelungszusland sich befindet , zu kurie Zen 
^■Cttiewr Sliifc des Waciislhunis verweilt, als dass für gewjtlinlich eine betrachl- 
Hjhe Verdickung der Zellenwtinde, eine erhel)li<^he Concentrirung des Pruloplosma 
^fei Zelleninhalu der oberen Lilngshltlftc statltinden könnu-. In den seltenen Au$'v 
HalinieKlllen des HervorlretensacliverAbwürlskrtlmiuungen an wachsenden Wur^ 
^falephzen aU'r sin«! ohne Zweifel derartige Vorgänge eingetivl^n. jM 

^K In der Uildung mancher ein seil» wendigen BluthcnstHude tritt das UeborA 
^Begieu der Vordickung der niieh oben gcwendelen UingshlUfte der InOöresconsS 
^Ate fa Dehnt auflUllig hervor. Vicia Cracca und verwandle Forniea (ich unl«riH 
^K^tfl Vieia atropurpuiea Desf.) iinlncn die Bllilhen ihrer Inllorescenzen nsdH 
^^Usen Divei^^enzen, ilhnltch wie die meisten Papilionaceen. Wahrend der AnlsH 
Hpifj schon dei- ersten Bluihen verdickt die Inflorescenzachse ihre nach oben (d^| 
^Efrechlt-n vegelalivrn llaupliichse zuj gekehrte Ltlngshiflfl^ ganz vorwiegend, <MM 
^■gel<^t4>n Bluihen s^niinllich auf die unlere Seile rückend , auf welcher SeilH 
^Hoin forliui noeh weitere Bluihen angelegt werden. Die BlUllien stehen, sammtfl 
^mb di;ni SlUlzblutt der liiHui'csccnx zugewendet , zuerst aufrecht ; liei weiler^^ 
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Htitu ickclun;; iiicLt-iid. In allfii wi'HenÜichoii SlUiVii i^lcü-Ji — ijii' »Urkor \ 
dirkl« otlcr sehr vci'brcit4TU> l,üngshS>iru> dcsZweigi^s isldiu nach olwn gokfliru*- 
verhilll sich dir excnssive Wrbroitcrung der cinrn, dem Zonilb zugput-ndele 
Ltint^iälflc der lndorDscenx.-irh.scn vorletxtei' und vorvorletüUr. OrdiiunR dor 0~ 
spr mit einspilswondigcn Aehrchen, wie Daclylis, Digitnriii, PHSpulum 'J . 
Bei den meisten Liiubhülzem wuchst auch da» Holt an der nacli oben ^ 

I deten Seite seitheher Zweige slärlior in die Dicke, als an i\er unlercn. Ums W<h 
Ihuin, die Thüti^keil des holEbüdcnden CouibiuiD sind in der ItiehtuiijJi aufwi 

I ttpfbrderl. Das Mark solcher Zweige hat eine esceiUrische , nach unten gM-i» 
Lapc. Beispiflle : Viscuni allmni, Mespilus j^erinaniiNi ^). 

Die nichl lothreeht i^ericlili'len Ariisen einer Anzahl von PtUuien wmi 
■ni Dicken wjK'hälh UM K' durch ilie iM-hwerkrad in gennu um^ekehrler VU 
iieeinilnsHt. Die dem Brduiillelpuukl lUfiewendete I.iingshillfte ihivr {fieneigt « 
horizonlal wachsenden Achsen vcrdiikl sjch überwiegend. Ks besteht snniit 1! 
sehen verschiedenen Pflauzenronncn in Bezti^ atif die Fünlcning der Staium^ 
dic^ung durch eine in Biihlunj; dei' Lolhlinie wirki'nde Krad ein ühnlicüer Uq| 
satz, wie in Bezug uuT die l'ürderimg des Breiten wachslhum der BlatUT (S. I 
Die zweizeilig bebliilterteii, kriechenden Sliiinnic von l'olypodiawen vca' 
Ibre unteren, dem Boden auUicfiemten üingsliiilfti'n weil slürker, als die l 

■ OtK-n gewendeten. Neu entstehende Blültcr erhetu'n sieh am SlanniHwdo { 
seitlich , in der Durchschnitt slinie einer durch die Stainniarhsi- gelegt«« H 
laiebene mit der St<inimperipherie. Diese Stellung hallen sie wühreod tier\ 
tercntwickelüi^ des Stammes lungere oder ktlrzere Zeit ein ; bei Pteris «rp 
Wir für eine sehr kurze Frist; liinger bei Polypodium vulgare; bei Polypi 
nnreum stehe« die jungen BlülUT oft noch in 4 — .'i Mm. EnlTemunt; ven'i 
Aohsencnde streng seillich; hier wird ein Durchmesser dos Stammos von 8 
Mm. durch .illsoilig gloichuiüssiges Diekenwaclislhum dessellien ei-rtriefat. 
Hb aber (bisweilen auch schon früher) erfolgl das fernere Diekenwaehslhnni'j 

' nur noch in der unteren llHlfto des horizontalen Slamnics. Die beiden Lüitg 

f von Blültern werden nuf dessen obere Seile gerUckt, so dass sie bei P<Jy] 
aureutn oben nur um '/,, unten um '•'/, des Stammumfan^ von einander'finll 
sind. — Die Steigerung des i)ickenwEichslhuu)s beginnt ungefähr am oberen ■ 

' der [kreisrunden) bisi-rtionsst^lle der Bliitler, vmd nimmt innerhalb des vonfl 
Blattei nfUgung eingenommenen Liingsstreiren.s des Stammes nach unten hiB* 

\ IntensitJtt rasch zu, der Art, dass die konische Btütlnnlage inii eine volle Viert 
.endung gedreht wird. An den sehr jungen , nur wenig über die Stai 
fl;kdie erhabenen , gar nicht-von vorn nach hintt-n abgellachten Bh>tti<idagen % 
diese Drehung nur in der Bicblungder einzigen Scheitel Kelle kenutlich, Dieseln 
ähnlich zweillüehig zugesehilrfte Zelle sieht mit ihrem grüsslon Durchmesser 4 
dnreh die Suinimach5<> gelegten Verlicalebcne parallel bei Pteris aqnilina, tuv 
ser Ebene senkrecht bei den Polypndien. Wi^hrcnd der Steigerung der Vordldf 
der unteren Stummhälfte hindert sie, hier wie dort, Üire Hichtung um MUo^}. 

- erste Anlegung der AbQachung des Blattstiels unter der künftigen Vorderflltclw cl 

ii Näheres IiicriihHr im Hlcn tiniiili' dieses Buclis, 

1) Epiiia»ii«i-iie Zweige vim C Schiiupt'r i^enniiat. .\tiill. Bcriclit Naiurforai 
[ In GCttlngen IHBt. p. DT. 

I) Uan vergl. die Fi|;. i^ u. 1. Tai IV, und Fig. i, Tat. IX, tn Abli. StIcJis. G. d, W.,' 
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iltapreilr, und die Arilt^ung der Uiniua ircleii ei-st onch Vnllpiulmin der Uia^ 
ikuogtfiii. Die Rtldrtn^ dt-i- Abllin-Ininii und der S]ireilc sind beide naHi dere^ 
IbiiiiiiispitKi' orii'iif irt ; di'' Vnnlr'rl1:ii-Iii< der l.iiniina isl die.-tei' Spilxe xu^-kiibrl. ^V|l 
Die Rl:irken> ^Vl'di'-klln^ drr iiiilci'cn SMiuniliiilflo flicht sieb auf dein in RicbUU) 
<ier Lothtiriic i^cffliirtin !.,iii-MliiirliM'linill (1,'s SlanimWi dui-ch slürkero Wöliilin( 

Uiilercn Hfisilimi^ des Aihsinraiidin nu erkenni'n, die itiitiicr nierküch, bei'' 

l^lertg aquiliiti) ofl bi» zu einer, dem Vurslehcn einor ITnteriippe ühnlieVti Vop- 

'lipbuDj! gPsUMfiert ist ')■ {'''ss das ^aaze Verhallniss vom Einiltiüsr des Lichlrs 

vnxbhUni^i}; isl, ergifhl sioli aus seinem Vorkommen an den Tusstier iinl^r dei' 

F.ivl(it>erfl;iehi! kriechenden allon Slüinuien \on PUTis nquilina. — Das Gewcfir drr 

sich vor![iif(svv<iise verdirkenden Hidfte der Aeliscnspilze zeigt keine Spur von 

Spannung, insbesondere auch nicht in seiner Epidermis, wähn^id die Hpidr>j'niiM 

leidi»Hl vom ScheiU'l der Aclise cnirei-uUr Slpllon der olnTen Slainmhi)irie von^ 

jp. aureuni gespannt iiit, luid uaeh Abiflsung mit der Atisseullildie com 

anrollt. Die Masst' der unleren Stiln^eliiitiric isl, soweit sie in (gesteigerter Verdick ui 

be^ritfen ist, von plastischer ft'schalTenheit. Sie modelt ihre Form j^enan iuid| 

kleinen Unclwnh eilen der Un(«rlfige ; ein Verhallniss, welches dann liesonders deut 

lieh wird, wenn ein Sprossi'nde von Pol^podiurn iiuteum odi'r vulgare Über ein* 

anderen öprnss desselben Kim'nkrauls hinwegwiichsl. Alles dies reehtrerti(;l dei 

Sehltiss, dass die weieho SubsUmz des wachsenden Stammendes, dem Zuge dvtt3 

Siilmi'rkriirt passiv folgend, in der unteren SlamnihHlftr deshalb n ot'xugsw<>ise stdkV 

auhttufl, weil die Epideruiis dieser llalflo weil dehnbarer isl, als tlie der oberen. 

Die ZiOlmenitininen des inneren (ie«plws dehnen sieb nnler dem lim (kr dis Zi>[- 

leninhnlts vorwit^end altwilrls, und da diese Senkimg auf ilas llimlirni^s der 

il*n Unterlage slflssl, auch seilwtirls. Auf die Verringerung der Dehnbarkiil 

iir Epidermis der Oberseite hal bei den I'oljpodien mit oberirdisi^hen Sliimmen 

Beleuchtung dei-selben durch das Tageslicht ohne Zweifel einigen I-jutluss. 

allein knnn alM-T nicht die Ursadio der Erscheinung sein, denn — wie schon 

lerkt — die Slümnie von Pleris aquilina wachsen in vülliger Uunkelheil. 

Die gegen den Horizont geneigtt'n Aeste vonConifercn mit zi'rsireulen. kamm- 

itiiMMirtig gerichteten Blüllem zeigen deutlich ein jihnliehes Verhüliniss. Hei 

Piooo L., Ta&us baccaUt und Aehnlichen sind die seitliehen latei-slilien KWi- 

dMi Willlern sowie tlie Insertionen der Blatlbasen auf der nach Oben g(f~ 

'etJdMpn Seile dei- ausgebildeten seillichen Achsen merklich schniülor , als aur 

(Ut l'ntersi'ile ; auch an Zweigen, welche von oben her lief Iwschattct sind. 

Knos[>eti(iuei's<'hnitte teilen keine derartige Differenz, Sie beruht sonach aut 

vineui stärkeren Dicken wachs! Im m der unleren Zweighidfle, welches erst vvilh- 

>nd des tlerNortivtens des Sprosses aus dem Knospenzuslonde sich einslellt. — 

irh bei Pinns Aliies L., P, sibeslris und Laricio sind ähnliche, wiewohl gerin- 

Unlerneliiede^durch genaue Messimg nachweisbar. Dit* Steigerung des 

^•tenwaehslhums der unteren Ülngshlilftc der soidicben Zweige der Abictineen 

und Cupressineen dauert an wilhrend der durch die Thiiligkeil des ho Ix bildenden 

Cnndnum erfolgenden Zunahme der JUasae. Das Mark dieser Zweige erhalt eine 

Esceutrisehe, nach oben gerückt«- Lage ^) . 



<) Abli. snclis. U. d. 
8) Sit; »intl , nacli C. 
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Die willichon Zweige vPrtiraler Achsf-n niciil weniger PHamen sind durdti 

* Einwirkung in Riflitung dt>r Loihlinic tiiiitigor KrSftf in ihrem ganzen Wesen 1 

k jKfl gt^ltidert, lists ihre Gestillt, oder die Form und die Anordnung der von im 

I horvoi^obmehlen Zweige und Ulätter noch weiter von denen der verticalcn t 

II abweichen, als in den bisher erörterten Fallen. 

Formen und sonstige Eigenschaften der Blätter sind an verticalen i 
' (geneigten Aehsen oft sehr differenl, auch wenn an beiderlei Achsen die iiäniH 
oder doch »hnlichc Blatlstellung eingchitlu>n wird. Dieses Verhüllniss hat ^ 
> wcil^ Verbreitung unter den Coniferen. 

Kar die suliwHoliurtin, von den JahrFStiirben in nflunen Winkt^lo abiil«liun<li*n ScUeaHpra 
der (mehr als i^iiiJalir allen] Kii'torntMitwickt'lnsldixu kurzen, i'iiwaU'nuinalvnWirMvoi 
ftpeelllschnn UntorMhledun t—S] Laulitilältem IragendcD, guslauolilen Zweigloln, wabn 
Ciiptrl knospen dnr Jahrustriplxi, und diit <licht oebcn ibaea aletionilon, steil Biifgeriditelnifl 
W^ntriobe, ungldcli kräftiger Meli entwickelnd, ebi:n«n wie dii^ llauplaclise des Baun» 
«cliiipppnnrtiKc, iihlornpliyllloso Blüttitr liervorbrins^n. (Die Enden aller Aclisen a 
ältesten Klefera sind wuiirend des Austreibens ImFiühlinge, und bis n neb Anlegung; dercl 
phjiUtweiiilwiiirEniraituiik: im nadisten Jahre bcslimml^nTricbes, vermöge bodisl energtM 
fjMcentriSCber Krümmung de« unteren Tbeils den Trietws 8iif)tericlit«l, die RicblunK der B 
knospen der VfrlicDleii selirgendberl; wenn such Ullcrc Theilo Hllliclier Aclisun, dur 
Last der jUni;(^ren abwttrts gebogen und in dieser Stellung dun;h Verdiukuiu; des HoIikW 
starr geworden. iiabeKU wagrecblo oder selbst alisteigende Richtung erballeni. Wird ei 
Etefer das Wipfels beraubl, so entwickelt sich unler Umständen einur der kurzen, gtUm M 
lortngondenSvlIenrweigczueinBtn neuen Giprellricb; — die Bildung »chupiienKrmigefB 
tritt BH ihm , gleiebzeilig mit plotxliclier Steigerung des Dii:kenwachsthunis , aber «rst i 
Tolgter Aufwarlskriiminung und Annehmen senkrec liier Stellung ein. Plnus Picea L^l 
Taxus liBccsta tragen an den verlirailen Sprossen straff aurgedcblele Blatter, dersn | 
LHngsbHilten sinh vfilliß Hlinlicb, und deren Vorderflächen stets der tragenden Achse lugewi 
sind, nueh bei dauernd einseiliger Besehsltnng der Pflanxc [z. B. bi^i deren Stantle dicht Iftri 
Felsen oder einer Mauer). Nur die, in der nouh der Kweigspitze (und nach unten) g 
LHngshSlttn starker ausgebildeten (S.S9ti niülU'rderSeitenxweige hesllien dasVenDOgSA, iri 
eine Drehung ihrer Basis die Vordertltirbn gegen den Zeuilti zu wenden, sich den ZJIlinM ■ 
Kumiiies abnlicli tu stellen. — Die Keimpflanzen von Thuja und Biota entwickeln in d 
Vegetalionspnriodo Blatter, welche bei Biola eriunlalis zwai' gleich denen der spaioronjl 
zweigungan zweigliedrig decussirl stehen i tgliedrlge Wirlei , aus i gonaherlen, gekn«n 
Sgliodrigen ziisanimengesotxt bilden^, die aber durch flache, lineare Form, belrHCliUichpX 
und dureh die Wendung aller Vorderllöchen gegen den Zenith von jenen »ich weil untei 
den. Die in den Achseln dieser Blatter siebenden Seiteniweigc haben bereits BlUUer voä 
Pffiin und Anordnung dejjenigiin der erwachsenen Pflanze ^ alle sind kurz. demSISngfrlJ 
«ngedrüokt , die nach Oben und Unten »lebenden flach, die seitlichen In der Median« m 
tuMmmen gefallcl. Die Hauplachse beball die eigenartig gefonnUtn und geriehi«l«n B 
lange, als sie »enkrccht nurgprichtel wachst. Weiterhin, meist zu An/ang der iwcitoa Vd 
lionsperiode. beginnt das Knde der Hauptachse sich seitlich iitioriu neigen. Die Blatter, n 
«levnn diesem Momente an bildet, sind denen der Seitenachsen uliulich gestallet und g 
~ der llebecgang von der eiuun Blaltform zu der anderen wird durch NllniHUg« Veber^ 
vefDiillell. 

An einseitig lieteue bieten Individuen von Thuja und Biola verlaufl die Enlwivkoluii 
itorsclhen Weise. DifS deutet darauf hin , dass nur der Eintlnss der ScJiwerkrell di« VflA 
thomsrichtutigen di-r gegen den Horizont geneigten Zweige mnllllcire. Für die Rlobti( 
dteaer Aitnabme sprieht auch folgender Versuch. Ich lies» einjalirige Samtingo von I 
orienlali« «inseitig belouchiet, wochenlang um eine verlical« Achse rasch ruliren. Ole Sttlj 
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ken (wHche sich nur masüig uinwMrl» bcuglen ) onlwkkelten wuhreud des Varsuch» t 
o Seiteii»weige , sondern sUtrüeii ah. dii? Jüngeren rlor \'^^hnnd(^ne^ Sttibinxw 
r «teilten dk PIHrbRn ilirrr pinlloii Blallor mm Rnlnlinnsrudrus soiikrni-til , in WinkB| 
n SO" bis M" mit der Lotlilinh-. Das Licht truf dirxü l>t1iin»'n boi ihren Robitiounn »ut-cu:« 
«itlg; die SU-lluiif; der Seile tmchiii^n wind« nur duirli Uie liesultti-endo Bii» d 
knd der Cenlriru^alliran bvslimtnt, welche mit dem Rntalioosrndius Winkel von SO^^bUll 
"hiMcle. 

Dii> Aundening dor Blallfornien der Selleniwpi^i- i^tl begleitet von einer BeeinhiHsimg dl 
KntnickeliingHrlt.'lJtunK der nHiien AiiBiweigimKen , der Achsen driUci- und Tolgnoder OriimmJ 
n sprossen Itcr Ordnung junger SBnilinge d)«r Biotn nrientnlis erln^bt sich eelegeiitlioh ti 
Hiutimsweise noch ein Spross iter Ordnung «ns d<'i- Achsi?! oipee der nac^ oben »telioniH 
Rtteii BUHer. AMo üpJItor zur Enluickelunu kommenden Seiteiisiirossen, auch die des übt 

Igten , und vnn <la an mit angndrttckton HItillcrn vcraehonen Endes der llauptanhse , 
ringen susnnlimslos fn den Aclfscin iler seitlich stehctiilen, der Uingc nach xuSBiumen IS 
Sfittor , so dasü alle Anszweignngen eines SeitenasW In dcrsell>en Ebene liegen. — Oi^ 
Binllcti gMlaltet sich die Aua^nveigung der .Soitenachscn von Hebten nnd Tannen nitf den ii| 
n Alteraxnaianden derselben. 
Mehrere CupreasinpeJi iindem iMp. im den vtTlical gerichlPton cmbrjTinald 
l^hsen dreiglifdtig decu,sBiile Bla[l£lelhiri|^ an den gegen den ilorüont geiiH^ 
1 in eine zweigliedrig derussirle. Diese Modilic;ttion der Stellung des Dtiltler i ' 
n einer Aenderung ihiTf Gcsult begleitet, welche der bei tliolii orientalis eiiw 
Üelftiden entspricht. 

Die Blatter der embryonalen Achse von Sllmlingen der Thiya Higafit"" Nutt. slchon j 
Siledrigcn, nlterniremlon Wirtoln. Sie sind lang, linear, vom SUmmehcn in ofTenan 
n abclebend. Stdange die eml^ A<:hse senkrecht aufwnri« wuchst, bildet sie Blatter n 
IT Slellnng nnd Pnnii. Die «litiiclien Achsen tragen vnn Anfang nn zweigliedrige allerg 
e Blattwirtel ; die seitlich eingenigien Paare von Blattern sind von scIinrT xus 
Idteter , dio an iler oberen und unteren Kante siehenden von platter Form , alle an den Zwoi 
rf angednirkt. Im zweiten Jahr der Pllnnzo neigt der Giptcl der Hauptachse sich galtli<| 
n da an ordnen sieh die neu entstehenden Ditittcr derselben ebenrail« 4 
W«JgUedrige Oecussallon ; audi uubmen sie die Formen derjenigen der Seitenacfaseo ■ 
vUebergnug vnu dreigliedrigen zu iweigliedrigen Wirtein ist ein plolilicber; der rao (ii 
rwp Qc«tnlt der Blätter xur Sohuppenrorm ein allmüliger. An mehr nts hundert Sttniliiij 
ir Thuja seha icli dies ZusunjincnlrelTcTi der Neigung der Achsen gegen den Hoi'ixunt uH 
IT Aenderung der Dtalirorm und -Stellung stri'ng eingehalten. — SamenpHanzen vnn Cupr« 
tf^lasliglala verhalten sich ähnlich - nur behalt das Ende dor Hauptachse die verticale Aid 
K und die di-clglicdrlg deeussirle Slclhing sowie die lineare Oestalt und abstehende Rloi 
K der Rlnller bis ins vierte oder rünfteJahr^ nueb werden die. stets zweigliedrig deenssirt« 
ktUer dw Seilenaclisen bisweilen an einer oder der anderen der ersten , lateralen S 
k KtMarer Foi'm und spreitend ausgtf bildet. 

Junlpetiis plioenicea, 1. virginUna, J. Snbinu bilden an den llnnplnchson und den XelM 
B niederer Ordnung, also an den van der l.olbiinie am Mindef^len nbwelcliendon Zw«igi 
lli«drige allcruirendo Wirtel von den Sttingeln abstehender Blätter aus. wifarend d 
ralfaliühorer Ordnung xweiglledrigo altemirende Wirtel an den Slungel angedrüciiter BIHtJä 
Andre Arten der Gattung, wie Juniperus communis, J, macro<'.ariiB, J. canadontn 
■ bringen an allen Achsen, niedrigster wie hUchstiT Ordnung, nur dreigliodru 
1 ai>«loliunder Blatter liervor. Juniporus virginiaua treibt aus den Zweigen mit an(pl 
rUcklen Bllitli'rn liltulig auch snlehe mit spreiisond abdtcbondvn, linearen Itlultf rii it 
dri<:<'n Wirtein luid zwar sowohl an jungen Individuen, als nn nlli'u Ittin 
T Jiiuiperusbaum im Heidelberger botanistihen Garten ist in der UebnnUil st^in j 
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I leUtot' Oitlniiiifi , deivn nlMtctic^iili*, Jaiigp . in ili'i'ii;li«lngi^ii Wirl«ln sUtbeiidc HlkUer di 

ir Junipnroi' Oifv<<(lrui< illcichen. Eiiii<'l<ii< ZnclftP xind uii ili>r Bash iIft i.Oxyet'drnai 
f sptvcliriiil belillillPrt, ge^on (Hp Spilie liiti gctil dio nohlallcniDB Rnnx jitotzltch i 
I J. phtivnicon itlicr, imd umgekehrt. Die nnuh Alt Aerl. pliovoa-UH (wiiilctt-len Zweige U 
I wieRoii lelzi im Vt^rliiiUnitu vnn etwa B( : 1 . In dtir Juguiid der Pllanzp sc.tieiiil das Vm 

ni)^ki-lii'k< iteNveM-ii lu Mifi; fcli $chlio»»e dies aus dem tlmstAndn, dwkS Biachnffjü 

I etwa tB Jnlirun den Straucli als Junlp. Oxy(.-cdrus «tiki^ttiren Hess. — Ein itnler dem N 

t Juuippriu (ibiH'iiii'i'H villi Boolli uiiil Solinen in Hnmliuif eriiaUener [RMii6clscti»r) Sin 

\ iIrd Pfl»iilung>-[i liol dein Heiilollioriir'r Sclilnssc cntwickeil ci^zpl□l^ AuszwiMgiiHE^ni >- Tb. J 

f ,«lark eefti^ii dun ll<irl»iiit itnncigter Richtiiiii;. die i'lienfalls noRli Art du» J. Oxycednis b "^ 

U>H sind. Gant elxinso vcrlmll^'u sicU vier ab J. piioenlL'<<« etlküUirlK Struudia im SdilM 

Wn lu Bipberich. Slod mld>o WacliliolderstrUuchu Dagturdr , in cluvr HsndeJsKarinefei, I 

Ipfutil der i;eiiannloii , etwa aus J. pboeniteu Q und einer Ati der Dnlerpntliing Os}<vt 

»Dtelaiiilen, die in eiiixelnen Sjirusson dem einen. In anderen dem xweitem derAelletn v 

gfftui aiinelnf Oder bringt J. pliwniccn bisvireilon Sprossen horiur, die g«t,tn dis ii 

der l,nlld)nieruilitigen Kräfle in »hntieher Weise iincmpflodKcli sind, wie etwa die d«r J. i 

, mitnisf leb lulle ilns EiviU-'re für dnsWabi'Ncbeiiillchere, niii so nielir, als iub ai 

Iwililcfmaeti seinen Ilerbarieuexoniplaren der J. phoeniuoa nur die , der Artundingnme enB) 

|«IioiKle ItelilUUernng linde. 

Bei i^mT AnzüKl dtkutyle<)oni.>r PHiiriKoii, derrn senkrrt^hl aufwürU wachM 
^ Sprossen gprndt*- oder schriigda-i/nilipp BliiltsU^lluuji; Ih'si'Iioii , fuhrt dio Eiu^ 
kung der Schuerkrafl dnliin, dass an den, j^egon den lluritoiil grneij^len Sjm 
dir vcrtiailrii Achsen die BUtUlollun^ z\\ oizcilig wird. Sie xe igt dann ina 
nilli-a jenr lleluing der beiden Dhinxcilcii, v\cldit' hi'i den zwci/.eilig bobtälti 
LauMiolzeni lHH-rli<iu[)t voriidiomiiiiLi |illfül S. ."><l!t,. 

IHe bl;ill<-r aller itufrecblcn Achsen, ilcr fmUrvotiHk'n; Aclise erster G 
, (Inr Siiinhngf äowuhl, als vpriicnt «^nhsetukT sni^cniniulor Slocknussdllttee Q 
Wassci-scl lasse der CftsUiie« 
stehen nach der Uivei^eiw voi 
TiJhenid ^ '<,, bei Coi'yluä avellKim fl 
Y:„ und schon die Seitcnknospend 
ser Achsen /.eigen xvveiteill^g 
Blutter (Fiß. I Sg, I Blij . — Du I 
der embryonalen Aelisen dw E 
liHge von Vilis vinifern slehon i 
V» oder 3/, , die Seitenknospen j 
»er im l.ilngenwaelislhum bcgdiiH 
Achse sind swei heilig bei »Uli 
el>enso ist es tiei AtiipHoiÄis 
mrca. Ueliereinstimmehd mit der C 
sliinea vesca stellen flatanus u 
tidis, Dinspyros I.olus, Miagnolia Yul 
Magn. aeuininatii, AroelanchiOT vul 

Fiu. ISS. iJnerdurubschiiiU der Jmelit iiesi'blnssonen i Kndknospe eines »enkreoMj 
«seil Ne III- n SlocksusMlilags von Caslnnea vesen , ünde Juni eluas utierbalb dusAcbwn 
, lels iieiioiiHUPU, Di« Ulaller stehen iiat:b */s- 
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is, Arisiolochia Cleiniitilis, Comrnersonia l'rii»i?ri, AiuirunictJ.i spinulosa l'ursli. 
lothei^llü loiiii-nlnsa, Cnliurus aculciilus, Tilia i-uropaca. Phyllaiithus ccmuus l'oir. 
Inil jugliindirulius Willil. ; Ci^liislrns iÜcirolius Sclirad, , liassitiea al.iUi (dio jungo 

PllaiiKi' mit noi:li sliiliiitld 
Zwdgon und ausgt-lnIduW 
Bliiiusrn) die BlätU'r 
lollir<i:hl onipor wiich 
den Achsen iinch dar Diveq 
m-iiz 2/i ; an di-n ' 
Vd'liciilfn abgelenkten [ader 
im Knuspi'nzusL'iiulo »bj^o- 
tt'nkt gewpsetn'n) Sprossen 
aber Kweizi-Uig. Uci Arislo: 
locliiatrelen diese Acndi'i 
E^pii fiucli an iinlecriilisi'l 
dem Lktite unzii(^lnglje 
Sprossen ein. Cnpparis spl 
nusa stellt die BlllUer 
Jenen Achsen nach der E 
Vu , an diesen tweizvil^ 
iTenn das wathseniU- Ende eines gegen ifon lloi'izunl };enei(;l«a , zweiteilig fc 
bUerten Zweiges von Corylus iivullnna, von Amelanchier vul^ris sich suiikred 
onlnen sieh di» von da ab neu gebildeten Blütler bei dnr Krstora 
> nach '/üi '>^' 1^^'' itweilen nach '^/^ — Alle Aclisen der Alnus glaua 
B nur niüssig, bis zu etwa 20", von dor Lolhlinie divei^tren , tragen sen] 
retilit drcizdlig (bisweilen auch nach Div. ^i^) gestelllo Bluttcr. Absolut verliual 
SpriMKctirli^n bitilel die Pflanze nicht. Die Enden aueh der aufi'eehton sind utwfll 
U(»ergeliogpn. An allen drL'izeilig bebllltlei-ten Sprossen Irill die gesteigerte Vei 
iliekimg der oberen Sltlngelhiilfte dadurch hervor, 'dass alle drei Blaltreihen naoli'* 
der unteren Zweigkante hin gerdekt sind. Zweige, die naliezu wjigieelii ;in Winkeln 
viiti nieiil liher ;I0» mit der Ebi^no des Horizonts} waeliscn , sind geniiu zweizeilig 
iM'blJltlert. Magnulia glauca oi-dneL die Blittler beinahe allei- Sprossen naeh der Div. 
^/j ; nur an den horizontitl gelichteten Knospen h ird die Bebliitteiung zweizeilig. 
Ilie Iwi Alnus glauca [auch l>ei Alnus ghitinosa] vorkommenden Zwischen- 
^ildungen ei'klilren ileu Hergang der Aenderung der Blattslellung. Jeder Seiten- 
1 der Erlen hebt mit einem einzigen Blatt«, welches — wenn der Seitenzweig 
1 oinoni leiliealen Sprosse steht — seinen BUeken der llaupUichsu, wenn er an 
1 geneigten Sprosse entspringt, seine lluekenitiliche dem Zeuilh zuwon- 
unter allen Umstanden also aus der obersten Kante des Seitenzweiges 
i'iiclisl. Dieses Blatt Itesilzl an sofort sieli weiter entwickelnden Trte— 
i »ine vollkoniiiien ausgebildete Lainina und zwei Stipulae, wilhivnd an sidi 
Altrasenden Knospen Spreite und Stiel oU unentwickelt bleilwn, so dass t 
n Sliputen M'hupjH'n form igen VorblUttem illmlicli sehen. Es steht nie gt*» 
!al; Seine MediaTiek'ne divergirl von der Lottilinie ein wenig rechts oi\d 

Fig. (44. Millol{!ii|;en(l ilosQuoriliiri-liNcriiiills einer Seilen triiuspa ilitMH'nSprORsts, 
r llem SeliHlcl ilcr Kn'i^peiincliw gcrillirl Uli- Olullcr sietipn in i»ei. erlictilicti gchotiead 
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I link». Di? n>ldisu>n i ßlutl^r der NeheiiRctKic folgen auf das orsU' gciiuu nncii] 
[ IKvergens '/;i. Aber schon da» ik' Blntl steht an sU'il nuhvitrts (u^rictiU 
I Kiinspen nicht genau vor dem crs.teii, sofidtm es ei-schi'inl, auf dem Quers 
( der Knospe , in welchem dns tte ßUll nach olK-n gerichlcl Jsl, etwas herab j 
rdittvitt in Polge des p-sldgcrten Diikcnwadisüiuriis der oberen Lilnt^hillfte h 
1 Knospenachse, welches den Winkel der Medi-inebene des iteii Blnlts tnil der LM 
linic weiter (jirnel , als den Winkel i 
scheu der Lothliniu und dem ersten Büj 
(Ki[;. ISli). Jedes neue Blall der i 
Oben gewendeten Zeile ist in noch s 
kcrctn Grnde nach unten gcrUckt, dail 
Steigei-img des llickenwaehsttiums 
oberen Zweigbillfio in i 
Lilngskanle desselben am inlC 
ist. So winl, dafern das SprosBende i 
nieht aufrichtet und seine Achse in 'i 
Lolhtinie i-Uukt, die obere Vir^ 
iiielir und melir an diejenige der seltllo 
, Heiheri geniihert, tineh welelier hin von Anfang an die Ue<lianebene des t^ 
V Blatts von der Verliealen liinweg geneigt war. Es ist eine sehr büufige Grs 
[ nung, das» an Zweigen der Alnus glauca, welche schrüg nufwitriA ger 
[ wachsen, die am unteren Theile des Sprosses drelzeilige Stellung der Bllitt«T B 
1 einem oder zweien l'ntgüngen des nach '/;, geordneten Stellungsverhitltfiiss 
►die zweizeilige llbergebl. Steht die Knosjienaclise von vorn herein aurL 
fln einem weil geölliieten Winkel, so ist von Anfang an die Steigerung dwl 
I dickung der olieren Lftngshitirie so bedeutend, dass schon das vierte Blatt % 
I das zweite x\i stehen kommt , dass Kwei der Längszeilen zusammen fallen, 1 
l die Blaltslelinng genau zweizeilig wird. Der Querschnilt der Knospe eines 9 " 
I zweizeilig t>eblilUenen Sprosses gleicht von <(a ab villlig dem <-iner BlatU 
n llmua ivergl. Fig. IB«, S. »23). Richtet das Knde eines zweizeilig h 
f lurUm Zweiges dei' Alnus glauea durch geocetilnsche Aufwiinski-Unmiung i 
f steil empor, so ordnen sieh die von da ab neu gebildeten Dlüller dreizeilig. 
[ wird unter den Zweigen eines stärkeren Astes niemals vei^eblieh nach 80^1 
' schail'nen suchen. 

Ein lateraler Zweig einer schraul>enlinig beblfiltcileii Achse , der mit e 
I Paare von in Bezug auf die Lothlinic seitbeh eingefügten BItlltem anhebt, 
I itur dann sein drittes Blatt nach einer kleineren Div. als Vi '^'" zweiten E 
l SlDlIen , wenn die Steigerung der Verdickung der oberen St*1ngelht1Iße nicl 
I Beilig eintritt und nicht so beträchtlich ist , um das dritte Blatt wälirend a 
I Anlegung schon dem zweiten gegentlber zu rücken. Erfolgt aber diese VerrücJ 
I und wuchst das dritte Blatt an beiden Rundem seines Gnmdes ziemlich gleM 
I massig, oder am unteren st<lrker in die Breite, so wird die Btatlstellung dsui 
I zwrizeilig. Denn auch das vierte Blatt wird, wenn auch [becinllussl durch d 
1 stärkere Verbreiterung des unleren Randes der Ba.srs des 3ten Blattes) etwas tl 
I iXer Seitcnkanlo des Zweiges angelegt, doch aid diese Scilonkunte gerückt v 
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«nn die Portierung des Diukeiiwiichäiliunis der ohi-reii äuiiimiliidrie noch oIäP« 
lall) der EinfUi^uiij;; de» j<-\M'iliti jUn^U'ii Blii lies sich t-ncr^isch einslelll. Soerkl 
\x die Zweizeilifjkfit dvr BiiilUr aller Seitensprossen veiticaliT Zweige von Ca^ 
i und Corylus u. s. w. Es folgl aus diesem allon die Waiirscheinliclikel 
k.dass Pflanzon, die Ubtü-hiiupl eine im frUhesU'n Knospenzus Lande einti'el«ud« Vef 
I dickung der oberen LllD)j;»lii4iri« des Slüngels von dor Vertiejilfin iiltgolenkter Spi-oi 
B teigen, Bn ihren genau verlical ^richteten Sprossen die BlUtter in schi*»»!)»»^ 
sger Aufi^inanderfol^e anlegen wonlen. Soweit die Beobachtung reidil, i.tt dii's 
^ denn auch durcj)gt>boo<is der Kall. Gewilchse, welche bei Vorhandensein jener 

■ Fttrdenin)( an keinem vegetativen Sprosse eine andere Onlnnng der Blliller xeigen, 
als die enttizeilige, lijldfn überhaupt keine Knospe in geniiu wrlicaler SteJtun); der 

I Achse dersell>en aus. Schon das wachsende Ende der embryonalen Achse der 
'Mimenden Pßanze von Fagus sjlvatica ist Ubergeneigt; die Enden »Her, aueirder 
a unteren Theile lothrecht stehenden Sprossen von Fagus, Ulnius, ßegoni:) hiln- 
[eR aber. 

Rhainnus calharticus, eine der Pflanzen, deren zweigliedrig decusHirle Itljilt- 

Stellung in dei- S. ü90 besjtrochenen Weise durch die Scliwi-rkraft beeinflusst 

wird, bildet zwar an den meisten vcrlic^len Sprossen die Blfitter in gekreuzten 

zweigliedrigen Wirtein , nur dass die — bei dieser Pflanze Itesonders betrilt^ht- 

, lieb« — Ungleichzüitigkeil der Anli^gung der zwei BiHtter eines Wirteis in dein vvQtrJ 

LtBD) ofl ^ GH. betragenden Au-teinanderrUcken daiselben durch die letzUt L)tngs^| 

■ ^treolung der Achse fast regelmtissig hoi'voilritl. Dabi'i wird auch deutliinjl 
s nicht immer dos erste Blall jedes Paares an der nämlichen UiDgühillfte 4^| 

iBUngels steht. Mit dem Eintritt der verlicalen Richtung der Knospe bat dor di^H 

s bestimmende Einfluüs dei' Schwerkraft aufhöi-t. Die Linie , welche die tifiifjH 

lenden BUtler der Paare verbindet, steigt sLreckenweis zickzackarlig empti^l 

k'lleuweis umkreiset sie den Slängel als Schraubenlinie. An besonders slaritoB 

iklohden und Wassersohossen geht die Blattstellung nach üben hin in di« IMI^^I 

Fder Uivei^enz Yj über. Die Ä'itenknospen dieser Thetle der Sprossen zeif;AH 

I twH^iedrig decussirle Stellung der Blatter; das erste Blattpaar steht rcohtAtU^I 

f'Jinlts von der Medianebene; die Medianebenen des zweiten divergireii von doH 

totblinie, da das erste, unterste Blatt dieses Paares tÜK^r der, nicht median na^fl 

vorn stehcndeu Lucke der unleren Runder der ungleichzeitig gebildeten und mifjj 

gleich vprbreilerteu Blutler des ersten Paares hervoiliitl. B 

Das umgekehrte Vcrhilltniss bietet lledcra Delix. Ihre sterilen Sprossen .siadf 9 

: »eltistslijndjgen Aufi-ichtung nidit fähig. Die in Blülterbildung begrilFenen 

tfiitfndeii sind selbst daun [gegen die Seite iulensivsler Beleuchtung] Uberge- 

EÜeigt, wenn Zweige an einer senkrechten Mauer oder Felswand vertical empor 

klettern. Die Blatter aller solcher Sprossen Stehen zweizeilig: rechts und UntaJ 

vim einer durch din Slängelachse gelegten Verticalobene. Wenn die Pflaaze sixSu 

zum Blühen anschickt, und Blätter hervorbnngt, welche durch nicht gelapyBJ 

Form gekennzeichnet sind, erhalten die neu sich entwickelnden Sprossen [ffl9 

' FHfaigkrit sich sliolTaufzunchten; und diuuit Undcil sich die Divergenz der DlH^I 

■ kr. Sic folgen einander fuitan nach der Div. ''/n. ^ 

Dass die Schwerkraft es ist , deren Einwirkung die zweizeilige Stellung der 

Butler an den, von der Lothlinie abgelenkten Zweigen der scbraubenlinig beblät- 

L WltiD verlicolen Sprossen der Castanea u. s. w. hert>eifuhrt , geht fUr Castanea, 
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r Corylus ans dem »bcn [S. liCitt) milj'ethi'ilten Versuche inil keiiiiemlen S.iiRen b^H 
■, weiclir in rascher Hotatioii am eino vorticale Achse bei rein aciüicher Beleamfl 
K tung sich entwickelten. Der in bcsitniiiiler Dtclilung thUlige EiiiÜuss des Uehls wifl 
Vht^i (liesoiii ViTsncbe durch die ^ürl^^ühn'1ldeAenderuTlg der Stallungen derÜbjeelfl 
|.«ur UelilqueÜe diminirl, die Si'hwerkrHft wnr durch die Cenlrifiifiidkrafl grosse&fl 
I Ihoils orsetxt. Die in Dichtung des Kulnlionsnidius , nnch der Divinuij^achse VÜM 
Eich onf%«iekehidcn Slitninidien der Keimpflanzen behielten die fünfzeüige BlatpH 
Mcllun!: bei : die über den liiserlionen ihrer Blätter in Richtungen, welcJie vi jB 

der des Rolijtionsrndius divei^irleii , angelegten Scitenknospen erhielten irrjiB 

lige Stttllunu; der Btiltter. — Die Unabhängigkeit der Erscheinung vom Liebte i utirtWB 
sich iius ihrem Vorkommen an unterirdischen Sprossen der Aristo locht» ClcmaUläfl 
Noch inigeiifalliger ist ein imalogcs Verhallen zur Lothlinie einiger der Q^M 
«-(Ichsc mit bliitlühntich Dus^ebildeten Seilen zweigen. Ihre aufrechten oder B)(^| 
'schwach gingen den Horizont geneigten Achsen niederer Ordnung sind von iswfilqH 
nictrischein Querschnitte. Die stärker gegen den Horizont gcneij^lcn Achsen VM|^| 
dim sltirk %'erbreilert ; sie verdicken sich ganz vorzugsweise nur in einer HicfaliuiBl 
' an twci einander gegen Ul>erl legenden Kanten. Die Verbreiterung erfolgt meist 
in dei- Art , dass die eine Flüche dem Zenith zi^ekehrl wird, so bei Cereus phyl- 
lanllioTde^ Del-, Xjlophylla, Phyllocladus; seltener in einer Verticalebeno; so bei 
Opiuiliii brasilieusis Haw. Hil der Aenderung der Form de.s Quereehnitls ist ttfl 
iilleu dies«>n Fällen , den letzten ausgenommen , die Aendenmg itor BlallshillunH 
aus der gerade oder schr'.ig-dreizejbgen in die zweizeilige \erbundcn. J9 

Cereus t'l>y"""tl>('"(<=^ f^l- '■■^ "»^ dreizeiliyca Stäche Ibtlsclidii Ix^selile, aut ä^H 
jljaorschnilt i;l('li^li<H;itig dreieckige verliimle Achsen , deren «elUiche Zweige pUlt, rviUnrhüi^B 

auf dem Querschnitt von Form eines sehr stun)prwinliil)ieii gleicIiBcheukligon DretMH^| 
mit niinh üben gekclirleiii Scheitelwinkel , oder noch hauttgor von der eine« von xwei MhP||^| 
luit der Conen vi Ult einender zut[CwcDdetan KreislHigcn Legräniten Routnes sind. mM 
«ret«i-p Form lic\knlirt >tie d rei Zeil ige , ilie zweite t^rtiäll zweiiciliKe Sletlung der Sla<iMl4|fl 
«chel ; die Reitien üiml den tüinlen der Zweige eintierügL Wird ein tmlclier platter Zw^^H 
Steckling verwendet . sn eutwickell sich eine seiner Seilenknospen oder svine EndknoapaM^I 
GMl\ nurwbrls als gleiuliseitig dreikantiges Prisma. — An den enibrionaleii ujid den vertiMjj^| 
oder nnliesu verlicalen. relativen Hauptachsen der Xyloptiylla anguslirnlie Sw. , htctiC4^| 
Slalien die verkummei-ndon scIioppenRtnn^eii Biniter nach der Divergenz Vit- IHe SeUsHM^f 
Kon , »eiche ntis den Achseln dieser Blätter ents|iringen . trogen zweizeilig gesteifte llnlldlH 
Bluter. Dies«.' Seilennchsen nehmen sehnn bei der ersten Anlegung eine von vom und hiH||H 
rot>on und uDlen; her abgoplaltele Fcrm an , und vci-dieken sieh grlisslenlhetls woiUtiUit Mi^| 
gMlC vorzugsweise in der Rlclitung des grosslen Durchmessers ihres Querseti nilts. St» mI^I 
wickeln sieh so zu den blattähnlichen Zweigen, unter welchen diejenigen driller und IitilMi|H 
Onlnongen an den Seitenrsndern blatlachselstiindige Blltlhen tragen. Binxelne nfosr, weid^l 
'■ohon witl)i-Piid ihrer ersten Verlängerung mit der Heuptachse einen weit spitzcmn Vta^H 

II, deren Hietilung mehr der senkroelilcn sich nähert, vertireileru sicli weit minder 4|j^^| 

Verden zu der Hauptachse Uhnlicheii Zweigen , den-ii Enileo aacli vQtliger AullriCi^^^| 
Slielnind wurden, und deren hnsilaro, ursprünglieh aiigeplaUuln Stücke durch ilitt an der 1^^| 
der- and Hinterseile vorzugswoiw? starke llolztiildung zu Cylindcm sich runden. — Bei Mj^^l 
locladus tridiumannldt^ Don. isl die Hauplpelise auf dem Querschuitl isodiiiinetHMdi (altn^^| 
fitiiferkiti^V Ihre vnii schuppenfOrmigen BlBllerU gestützten Seitenachspn werdoD in Wboj^l 
bnmlartlKor Form (Verbreiterung langenlal uu' Hauptnehsc) nusgebildet. Sie tragen vn d^H 
Kanliit zweizeili)»^ M-hnppenblalter . ans iteron ^ehseln völlig bhTltUlmtiehe Zweige (IHll(^| 
OrdMung entspringen. -Xucb die linden der Achsen zweiler Ordnung Willen : 
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^^■■tlSbalichpn V»fbroil«iiin)(<>n aus; damit iHt dem Weilerwscbsllium der Achse eine QrtM 
^^BkUI. Oeflor nliur krUmtnt sioh ge^en AnCnng der xwcitt-'o Vegetationsperiode die ii 
^^^ftiufland lii'tiiid liehe Spitze der Achse zweiter OMnuiig sufwails [analog den suütreil>eiidfj 
Knospen der Kicfem. nur iiiclil so bedeutend) ; dabei wird ilir (Juerschnill isodianietrisch, ( 
Siuiluun; ihrer DlSIlur fUnbeilig, und fortoo vorhält sie sjdi in niten Sliicken der Hauptacli 
ähnlich 1 sie bria|;l Ai^hwm dritter Ordnung liervor, welolie dem in der ci-s(en VegeUttonj 
Periode gebildeten liasilaren SlUcke der Aclise zweiter Ordnung gleichen. Auch die Ends^ 
dieser Achsen dritter Ordnung können ta rclolivun Haupladisen sich ausbilden, und sf 

DIo lateralen Sprossen der vertiualea . iitodiame Irischen, stumpf fflnfkantigen Achsen da 

Opnntis brasiliensis Kaw, treten als Protuberonicn von Porm von Kugclab^hnitlen über di 

^BAlche der Hauptachse hervor^ alicr schon im ersten Beginne der LangsentwieVelung wcrd^ 

^^Bk von d«D Seiten her abgeplattet , Indem sie ganz vorzugsweise an der nach unten gowendÄj 

^Hpil ICani« In die üruile wachsen. Die Abplattung ist bereits vollsllmilig zur Zeit der DilTerenJ 

^^Hning dar GetHssliilndel vom Parenchym ; von der Basis nach der Spitze der Seitcnnchspd 

nimnil die Abpintlung erheblich xu. Auch alle anderen auf diesen Punkt untersuchten Opuntien 

stellen die breiten Flachen ihrer abgeplatteten SUngcl ursprünglich senkrecht; dooh wird 

IS Vorriditniss weiterliin bisweilen durch Beugungen der dlinDen DasilarstUcke der plnltcn 

n geHndnrt, 

Die Rieb lung dieser verticalen Abplattung stimmt im Allgemeinen Überein iiiildergeOf 

irleti Verdicliung hyponastischer Zweige |S, fiOSi, ; nur dass sin nicht durch Steigerung d 

lulbiuus du^ holzbildenden Cambimn der unleren Zweigseite, sondern durch vorwiegend 

eiteruog der unlerBn Kanlo der noch in 7u laude des Vegolationspunkts befindlicheD 

«igknoipe bewirkt wird. Die Irsusversal Abplattung 1 Seitcntwolge von Gereiis phyllan- 

, dar Xylophytlcn u. s. w. dagng I d I k n Analogen in den übrigen durch dns 

Cbaltotsa zur Loihlinie bedinf^len KOrd g 1 W hslhams v<m Achsengebilden ; 

mert an die (freihch in jedem Lagen I lln xum Horizont eintretende) Bevorsugut 

ik transversalen Wachsthums da| Spreit n d m 1 u Blatter. 

Ute Enlsleliungsfolge der Blillter vit-ler st^ti'k gpgeii den Horizont geneigUl 
t schrnubcnliniger Blaltslcllung wird durrh eine in Richtung der Lolbi 
bie thaiige Kraft beelnnuast. Die nußblleiidste und verbreilctste der in diest 
fOhifl gehörigen Erscheinungen ist die Gegenwendiijkeit [Aotidroniiffi 
des Grund wendeis der Blütler der naeli reelils und links von einem wngrecbU 
oder slJirk von^dcr Verlicale'n divergirendcn Aslc abgehenden Zweige. Sehr v' 
Aiiszwei^ungssysleme zeigen an den Ncbeniicbsen , welche in iliehtungen siq 
i-nlwickeln, die von einer Ijings durch die geneigte Hauptachse sjelegien Verlfci 
ealebrne nneh der einen Seit«, z. B. nach reelils abgelenkt sind, reclilsumlilUliH 
irundwetid'-l der Blalisleliung, an den Sciteniweigen, die von jener Ebene nn^ 
igelu-ii, liiiksuiniiiutige, oderumgekehrl. In weik-ster Ausdehnung xeiglsiod 
^rselniiiiiiig nn den trimeren Bllllhen von Monoknt] lodonen , den penlam 
1 DikoiyledoDcn, deren Inlloicseenzen als Diehnsion ausgebildet sind, 
rale der EniÄtehungsfolge der Pcrigonial- oder KelchblitUer der Qllllhen, i 
i dio nach reehls von den Achsen nilchslniederer Ordnung »hgohendj 



I It Die Verhrelterung der .Siangcl mancher Leguminosen zu banddhnliohen Gebilden ifii 
i,Cmrailelinelia, Acacia lungKolia t. ü.j erfolgt auch her vcrticeler Stillung dieser SUlUt 

9 Ml» in einer xur Richtung der intensivsten Beleuchtung senkrechten Khene; sie ist durd 
mh Ginfluss de« Lichts bedingt Ivergl. % S(). Die platten Acliseu zweiler und bOhorer Oi^ 
iiung der Arten von Ruscus werden unterirdisch, unter Lichtau<i3ohluss, und In nahem n 
völlig vertiealcr Stellung au^ehildel^ sie sind weder von der Gravitation noch vom Licht ^ 
ilircr Verbruiterun!( beeinltunst, 
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Zweige endigen, ist rechisunilüiifig ; die der entgegengesetzt ahgclienden links-^ 
umlauRg. Alle rechts stehenden seitlichen BlUlhen sind unter sich lionuxlrmii, 
und den links stehenden nnlidrom, und umgekehrt. Die aeitliehen Kinietblülheij 
eine^ als Schraube! ausgebildeten BlUthenstandes sind unter sich sammt und 
sonders honiodrom; die eines Wickels von BiUlhe zu Bluthe wechselnd antidrom; 
In den rechts at^hcoden SeitenhlUtben rechlswendtg , in den links abgehenden 
link^wendig. 

Dl« Honiodromie der in Schi«iibela slelionden Blülhen , die van Btiithe lu Blitthe 
tendfl AotldrotDie (1er in Wiukel gr-ardnolen Bliitlien ist *on so durcbBreirendem VorlfOi 
daw Sic ein siclieree HtlirsmlllPl darLiet«! . die Ntlur eines dichtgedrtuif (en , cweil 
BlütlienstADds lu ticslimmen, Ein wesentliche^^ Attribut der Bis Wickel oder aU äcbrsubelN 
ausgabildeten Aasxwei^uagssysteiiie isi sie aber nicht , wie schon aus d«m ümslande aiok 
ergieM . dass in alleo Auszweifiungvn einblättrige , sowie Ijlalllosc Wickel, imd btatdoM 
Sohraubeln oiisUren. Die münnliehen PartialinHorescenzen der Eupborblen atnd Wiakd. 
deren Aehsen jede nur ein ciniiges Blatt, ein Staubblatt, tragen. Die ZoospnraDgienHtande der 
Perotiosporen verzweigen steh als Wickel ; die SporangiensläDde mancher Asc«pliOron als 
Schi'oulreln. Es ist somit unzulässig, die Homodroinic der in Schraubein siebenden BluIhen, dlft 
Anlidromie der in Wickeln sleheodon in die Detlnition der ttetreffenden AuszweigiitigDtarnivii 
aufzuiivhmen <). — Wenn bisher auch die Erfahrung fitine Auimahme lelirle, dass h<.'i BlUlhwi- 
sUnden jene Beziehungen der seiilichon .Stellung zur Wenduni; der Kelchspirale be*teh«a, 
ist es doch wohl denkbar, dnss künftig Pflanzen aurgefiinden werden, bni denen 
nicht vorhanden sind, 

Aehnliche Bezieliun^en der Richtung des Grundweodels der Blalti 
seitlicher Abzweigungen gegen den Horizont geneigter Achsen zu den durch i 
Achsen gek-glen Veilicnlebenen bestehen auch bei vielen vegelßtiven Sprc_, 
Auch bei den Eichen (Quercus Roburj ''] , der Prunus cei'asifera , dem Vaccifl^ 
Oxycoccos, <len .hmgermunnieen mit dreizeilig beblauerlen Siangoln sind die, ' 
borizontak-n oder fast tiorizonlnlen Aesloji nach rcchls abgehenden Zweige ganfS 
der Regel von rechtsum lau Ügem Grundwendel der BtaUslellung, die nach I^ 
abgehenden von linksumluuligcin. Bei den meisten darauf unlcrsuchteu f ' 
sind diese Verhältnisse weniger Itesl^nd^; bei manchen [bei Prunus spiuosa Z 
kommen an einem und demselben Pßanzcnindividuiun Aeste vor, deren I 
links abgehende Zweige linkswendig, deren nach rechts abgehende Zweige t 
wendig sind, und solche, bei denen dies sieh umgekehil veih.llt. 

>'ach der, S. i83 ff. gegebenen Darlegung ist es selbst verstund! ich, da^ 
Laute des Entwickelungsganges von laleralen Sprossen, deren Blatlstollnng D 
anderlieh derartige Beziehungen zur Lolhlinie zeigt, im Moment des Eintritti 
scbraubenlinigen Sicllung der Bljiller die in Richtung der Lothlinie th.itigcn Etl 
diejeuige Beeinflussung der Stellung der Uisprungsorle neuer Bhiltcr Ilberv ' 
müssen , welche durch das Maass der Verbreiterung der Basen bereits vorhi 
ner Blitttcr der seitlidien Sprossen, oder durch die unglciehmiissige Verbreite 
der Seitenrilnder der Einftlgungsstreifeu eines Stutiblatts geul>t wit^. Uaejei 
Blatt, mitwelcliem die schraubcnlinige Stellung anhebt, kann noch doK^ jl 
Beeinflussungen seine Stellung angewiesen erhalten; die Enistehungsort« i 

1 1 Wie dies durch Schimpcr und Wydler geschah. 

1) Dies« Oeiiubung der Anlidromic der Seitenzweige geneigter Aeste der Eichen r 
linle wurde durt^h Mtilil aufgerunden: niorphot. Uolen. üb. die Eiche, Caasel ta«, p. to.i 
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reiten und driltcn Blnltcs der schraubtniinigen Stellung aber niUsson led^ 
i BezidiUDg auf die LotliMnie oräotirt sein. Es lilsst sich erwarten, dnss in d 
ISn^elnheiU;!! dieser Vorgünse eine ziemliche Mannicfariilligkell Iwslelicn wird; i 
ft)i&)ier nuf eine nur miissige Ziilil von Fällen beschränkt gewesene] Unlersuctiuj 
|9t dies bcsukiigl. 

Die Anliili-mnie opponirter Seitenzweige geneigter Achsen ist nur ein t 
Dller Pull einLT noch weiter verbreiteten Erscheinung: der Erscheinung nümlid 
s an von der Lothlinie abgelenkl«Q Achsen, an denen scfamubenlinigc SteUi 
1 Blüttom einlritt, welche ihre Busen bis zur Entslehungszeil des niielisljiinga^ 
1 BIfHtvs BUf weniger als die HalfUi des Achsenunifjings veibreilern, — dasB 
■B solchen Achsen iüe Richtung des Grundwendeis vom ersten zn dem schtau- 
^nlinigen Slollungs Verhältnisse gehörigen Blutle aus nach oben geht. Er he bt 
in gegen den Zenith aufsteigender Biclitung an. Die neue Wochsthuinsriebtui^'"^ 
welche nach Anlegung des ersten Blattes ein zweites bildet, kommt an elaj 
Kanle des Stengels zum Yoi-schein, welche hoher Über dem UorizonU- liegt, J 
ijllft Insertion der Mediane des ersten Blattes inMie Achse, oder welche doch i 
t kleiiUTen, gegen den Zenith eonvexen, als gegen ihn concjiven I 
Lcbsenunifsngs von jener InNcrlion entfernt ist. 

An ileo seitlichen Arlisen von JnngerniBnoieoa mit triechcndcn Stitiniiii^beu li 
«tieinungvn in voltigor Reinheit hci-vnr. Boi Lepidoxia icplsiis i. Ü. hdit die Slaltbtldi^ 
IT fielt enucL Ben sn der zenllliwtirts gckdirten Stttiigelliuirtt mit eiaom Ulatte ilor iihi^i d 
ID Ende tlcr tlauptnclise gcweiidi-'lun Ungsreihe grossvivr Bluiler (Oliürttlutter} n 
m ein Kwoiti^H OberlilatI rotgl, Nacli diesem wlril das er^te Unt«i'LlBl( ailgul^K'' £ 
• Btattor allor (von Oben ge«ulien) nacli recht« obgetiendan .Sellenacbsen In reclitawentR^ 
ir nach linkü abüehondcn in tlnkswrndigc Gnindwcndel geordnet Besonders antcb^ 
mh Ist d>B AoAilüigon der ürundwendtrl der Dtait«r aller Auszwoigungun an jUngoccii PftaiH 
r Frullsnio dilatata , welclio au der Hfndc senkrechter Buche nstumnie . dieser dicht a 
lokt> WBcliNen. An [von Oben gesi'Iii'm vnn dar Lotlilinin nacli aufuurls und llQks d)ve|j 
faidvn Sprossen ist er links« endig ; au nach aufuärt« und rechts divergiren den rechtswend 
^ abwSriA nach rpchts liin tjennigt wacbseadcii Sprossen Ist er Unkswendjg . an solchen m 
Di'k'liteton ret'htMM;ndig. Die Scitcnxwcige eines und itusselbi'n Asts sind auch h 
it lu einnudiT antidmm ; wo aber S*?iteiiiwelgc in spitMH WTntoln von einum um bellai^ 
t> gegen den Ilohionl geneigten A»l ab)i;elien , «o also die Jeder Aslsoile in gleichen 

rr Lothlinie divendrcii, sind sie homndrotn, sind die G rund wendd ilirer BlBllstel!d| 
nbainuif;. — Die drei Blltitcr des üassenAcn Pcrigonkrcises der seitlichen BKitben inonol 

if ticwHchsc vom Typus der LilinceHO , welche kuiiin Vorbltitter bcsiuun, cnlslolieafl 
ir Reihenfolge . welche xw Ischen dem ersten, schier nach hinten und oben gcsl«IHun] i 
nswolten, cliriirBlIsseblcr nach hinten gestellten Blatte einen getion dou Zonitb coavoj 
ipo dos Umfniigs der Bliithenucbse lässt, so x. B. Orchideen. Bei den Ttlnt- oder dreiglloctt 
KMItUcJtuH Blulheu der meisten der darauf uutiM'suchtcn Olkotylcdonen, und nudi bd 4 

beweisen mnnchuc «ulcbor. deren ge^fn den Horizont gcueigte Auhsen ihre DWUeril 
^nllbenlinigurAufeiimndcrlolgoil. noch Di vei^e nie n ordnen, die kleiner «[«d, Bis die B 
■ äHmnumfangs, besteht ein t^twns anderes YerhHItniM. Der sf^liratibetdhiiycn SMMI 
n BwBi o|ipitnirl<i . oder nach einer Knute der geneigten Knospennchse , der i 

1 hin, et^hobiMie Vorltiatter voraus. Die cr«te Anlugung dieser Voitlatl 
t bl^l Seitenkilospen nufrechler odiT aufstrebender Sprossen meistens ulnits nach 
n gi^rllckt. so dusü die Uedianobeueo derselben sich nuter uiiiom gegen den ZonJlb.B 
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Laeleo slumiifcu Winkel sclineiilon i ein Verheltniss, dns xwsr In vie\«a ViHitin wail 

1^ durch diu starken' Vcrilkkiin); dt^r oberen Seile na clisenliUlRo i-crileokt wird, im Anl 

I aber solir nlJgomein lipsb'ht Sie lassQU an <ter von der Hatiplai^hse tiinwi-g [nach Hol 

I gewendeten I.angshüirie der Knospennchse dir weitere I.iirke iwischen ibren RaDflera 

9 LUvke , deren Mittelpunkt median oder seitlich noch voru zu liegen kcimml. Wo 

4lie iwei Vorhlätter ifensu seitlich, einander tippoiiirt angelegt werden, oder un sie atif 

die vordere , der Haupincliso Abgewendete HUIfie dnr Sc ili>i) knospe icertii;U sind, bleibt (in 

Folge ungleicher Verbrelleruni; der Seiienrander der Vorblatterj chenfsll« ilie auf der Vat<- 

^erflaclie der Knoapenacbse gelegene I.ücko zwischen den Basen der Vorhiattcr dip WAitora. 

[Itiber der Mitte dieser Ltleke twiscbeo 

ItdDdcni dnr (zu dic«cr Zeil noch «cbRUÜI 

bi>i Quereus Robur t. U. jrtxt kaum >/| 

knospe na chse umfassenden) Vorblfiller ( 

sich das er'sle , dem schraubenllnigen 

lur>gsverlialttiiNse angoliorige Blnit. Es Mhl 

gemeinhiu sirbrUg nach uiilen eiJer aussen, sell- 

lldi von der Mediane des Zweiges [Kig. *6i), 

seltener genau median nach unten und vom 

(Fig. ISBj. Diese Verhillliiisse bestehen in rli>r 

frühen Jugend der Seile na disen auch bei »olcbcn 

Gewachsen, weiche weilerhin durch botrJi< 

liehe Sti'eekung des SlUngeUtUeks xwi 

1^^ nidil genau gleichhoch entslHOdeoeD Tl 

lern diese well RuseloondiTrUckan , i. ^J 
den europäischen Euphorbien. Die Ri 
ilGrondwendelsdesschraubenlinigenSlellungsverliallnisses isl In alleu diesen FSlles 
sratsD, auf die Vorblfiller rolgendeu Blatte desselben an aufsteigende so x. B. M 
lieben LaubRchsou von Cnmpanula, Quorcus, bei lateralen peniamereu Bluthen mit swar 
Uatlera und spiraligor'Entslehunesfolge ganz allgemein (sehr nnscliniillche Beispiel« 
Barlonla, Collinsia. Rosa) , such bei denen mit sogenannter »VomunilQuligkeit der 
spirale° <) — d, h. mit median nach vorn stehendem einen [ersten, keineswegs n 
Kelchblalt, wie Cam|mnulnceen, Lnbelinceen (Pig. tK9, t90|. 

Seilonaehsen, die ein einzeln stehendes er.'ites Blntt bilden, beginnen huuflg schon Kitt' 
xwelten Blatte die schraulienliiiige Stellung. So die sii<iler au fgertrh toten Soiteniwolga 
ficaler Spr<Msen von Erlen. Dna ersle Blall der Scitcnachse steht niedlao nach hintan, 
oberen Kante der Achse ; dem SlUtablatt gegenüber. Es verbrellerl seine EuifügjinS In, 

Fig. t88. ÖuwIurehselinitI, dicht über dem Knospcnsch eitel goführl, der nochjai 
SeltenknoRpe eines <0 CM. langen Prühjnhrlrlebs von Quereus Robur, Anfang Uai's g< 
Die Knnspo sland en di'm, gegen den lloHiont geneigten Zweige selirfig ivon obeng 
rechts) nach untt-n. r isl das ersh», r' das zweite Vorblalt; die Modiaoebencn dieser Voi 
schneiden sioh an Serlenknosprn . die nnch keine andoni Blatter liesilxnn. unter rtoenf 
die Hanplochse offenen Winkel von etwa (700. Weilerhin , auf deiu vni-llegMidan Snt 
luagSIlUlande , »rscheinon sie senkrecht zur Median ebene der Knospe; noch > 
vntÄo gerichtet; dies in Folge der Behinderung des Brei lenwaehsth ums Her VorbUtMr.a 
4er Achse liln durch die enge Eiopressung der Knospenbasis an <ler Hauptachse. 1 umi % 
dleentva sdirnutienlinig gcstelUon Blatter; beide unterhalb derSonderung der SÜpelad' 
SChQillon; i~~», 4-4. S — S Sind die Stipelnpaare der nachsltolgeuden Blatter fdeCOO'l 
diwe Thelie ganz kurz geblieben sind); G Ist die unlcrhalh der Trennung der Stipelaf| 
Bcdiinen Theile durch den Sohnltt getroffene Basis des drittjüngsten Blatts: 
dei iwoit jüngsten Blattes, oberhalb dessen Scheitel der Schnitt hinweg ging. 

t) Wydior, In Flora 18G1, p. SSO. 
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^^L SUHR»! bis xiir Entstehung aus näctisljUngi'r?» Ulattcs auf nit^lir »Is die Ilulftü des StttBt;eli 
^^ff lUiR«- Blü ">n<^ Slipula wüLlisl sliirkcr in du- Itrelt«? , als diu aiid^fii ; Aiv Lücke xwlw 





Wtden wird «chrllK iindi vi>rn und unten gcrUckt, Üelier iiiror Mitlr crlieN sidi ([.is 2well 

UM der Seilimaclise, Das llervorwaciison dus drilti^ii und vitrrtcn Blattes aus der Aulise rolgt 

iclir rasch aiif das d«s z*eiti"t< i die drei theilen siel] in den Uinbng der Knos[jeriai;ii5i.', und 

Uacatt ist die Dtnlislollung nach der Divergenz i/g tiei^oiiDon . dureu Gruuitwonile! n'>Mi\ven(iip 

n der Hlchlung aiirwiirts aiihrbt. Ganz ähnlicbe Verliüllnis»! besichen Tilr die Inleralen tri' 

n BlUlhen von Monukolytmlonen , deren der Illilllio voraus|Ee)ieudeB einziges oder letzt«« 

[•n an der oheren LHngshUirie der BltlLhenaclise sieht : Diö^e dieses Blatt median nach 

Inten sieben, wie x. B. t>ci Gludiolus, Iris, oder sehtet nach hinten und oheii, wie bei Lllium 

jpiK- Itl, S. S(i6j, — Die hiflorescentun der BorrsKineen , Ilydropbylleen , lleliutra{weii sind 

iV>Cb«l. deren zweite und folgenile Achsen vor der Bljilbe ein einziges Vorhlnlt bilden. E» 

Blttttebl von diiii SlUUblalt um </« des Umfangti seiner Achse entfernt: auch diese Bliitben 

tu die DU Jtn Laubzweigen der nUmlichen TtcwUchse vorhandeue Eigenschan. die Blatl- 

ig der Seileuachson mit einem I>aare gegenslUndiger Bialler lu begianeD. Bei der diclil 

bpidnnglon Stellung der raseh narli einander sich entwickelnden Sellcnaclisen hat aber das 

■«jftae, der iweililllenen Seilenacljsc xugnwendete Blatt dieses Paares absolut keinen Raum IUP 

I Sutwtcketung, die suiuit unterbleib!. Das erste Kelchblatt jeder BlUthu enlslebl dem 

c Vttriilalt gegenüber', das iwolle und diilte Ireleii nach den ersten in rascher Folge üb«r 

r jhiBenflilche der Blütheuachsc hervor; die drei Uiellcn sich in deren Umrang, 

les Stellungsverhallidsses nach der Dlv. i/g bildend , aut welchen das tte und 
bldiblatt als zweiler solcher Umgan)( folgen [Fig. iSlj. Solange ein derartiger Wickel 
Seh miaogerndes Ende schrüg nach oben richtet — und in ««Icher Stellung Iwginnl 

g die Ausbildung desselben — ist die Ursprungsslello des xwelten Kelchblatts hobtr, 

r BlUlhenactise belegen , als die des ersten : Übereinstimmend tnit den tuvor crCrterlÄf 

&ta sind die Kctchspiralen der nach rechts abgehenden BlUlhen des Wickels recblswandtg, 

nltijenif^rn der nach links abgehrnden llnkswuiidig. Ist eine Aniahl von conseculiven BlUHioa- 

Eolc.her Weise engelogt, so lassl die Einpressung Jeder neuen Blilthenaclise iwi- 

ehmt ihrem StUtzhlatt und der in der Achsel ihres Vortilalls stehenden, rasch sieh ent- 

■ wlokelnden Scitcnnchse, durch welche sie aus der Medlanchcnc des Slutzhhilts heraus gL'drltogl 




Ftfi. t89. ScbeiU^lansicht einer sehr jungen lateralen BlUUie» knospe der Cntnpam 

i«0«iH, gleich nncli Anlegung der Kelchblätter, e, r VnrbUtter, b Stutüblatt. Das n 

n Klebende Kelchhlalt kennzeichnet sieh durch betrnobtllchile flrossn uIh dal ei 



^_ jui 



Fig. 490. ScheJtelnnsldit des Gipfels einer In Borcsccnx der Lnliella bicolor, 
t Bhlltieuknospen angelegt sind. Die älteste hat eben die S Kolehbllitter sngeleKl; UDtor dtfli 
iBt das median nacli vorn Rleiiende das grOssUt. Ulloste. v, v Vnrbinttnr dieser und der itaeb 
jUti.jefen Blutlienacbsc. Diu brideo JUnpilen (leileiiaeliHen nind »ir Zell iim'b liintllns. 
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wird, garkoilii!» aa<l«ren Kaum Tür diu Kut«i«fcduii|t drr eralon ilrci KelclihUUw, •}»& 
den RiobtiiiiRon liln. vt^k-lio bi>i der Anlp^utui der xwi^iten und drillen filu Ulf dffx WickcteÜ 
.. ß^m^ 3Ul die riu<.'li8lliunai,'hl)arteii Blülheä^ 
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iiit[<.'hnIlnD wurden- Oii> Wcndiinii d«r 
Keklisplralen bleibt die pleiclie. auch von 
ilcin Zeit|iuiiklu an, wo dan wscli§endn Kode 
des Wickels «rhrug sbwtirls sich riiMM 
sii'.li einzurollen [leginnl; and Rrhllll i 
Donülant tiis um Ende der BlUtliunbildlU 



linier dra Dikotylpdoncn , der 
Seitenachsen eineo uweigliodrigen Wir: 
Ipl von Vorbltlllem bilden, giebt i 
solche, die an den gegen den HoriiM 
geneigUm Zweigen die schraubenliol 
Slellung der BlilUer erst mit dem ^ 
ten Blatte beginnen. So verhalten ri 
die Weiden. Die beiden VorN« 
enislehcn nieht völlig gleicbteitig, a 
ziemlich gleichhuch; uiid vorwa« 
frühe. An derjenigen Seilenkaata i 
Knospennehse, welcJie von der S 
des SlUtzblaiiä minder fest i 
Hnnplachse angepresst Mird, erschol 
i Herst eines der Vorbltittcr. 
Seite ist nicht constani die rechte oder die linke der Knospe, sondern gotnein] 
die untere, dem Zenith abgekehlte; die Siipulen sind in ihrem Wachslhum nsQ 
oben gefördert (S. 58ßj. Das drille Blatt der Seitenachse sieht bei Salix fragt 
gt.'nan nitHÜan , nach der Hauptachse zu ; bei Sniix caprcii ist es gemeinbio i 
der Medianeliene etwas zur Seile gerückt [Fig. i 9äj . Es verbreitert seine Bai 
vor llervorsprossen des vierten Bhiltes ungleichinftssig auf mehr ois die Huin« d 
Sulngelunifangs, und bestimmt so, analog dem ersten Blatte dreiteilig bcbiatlerli 
Stfitenaehaen von AIuus, den EnIsU-hungsort desjenigen Blattes, mit welcliem i 
»•tiraubenlinige Slellung in aufsteigender Richtung anhebt. 

Bei den meisten Dikoiyledonen ist die Beeinllussimg der Richtung des E 
Stellung-Grundwendels durch in Richtung der Lothlinie wirkende Kräfte eine v 
minder vollständige. Die Seitenüweigc horiionlalor oder schritg au 
Aeste halten liHufig eine Blattstellung ein, welche derjenigen des Astes gl«ici 
wendig ist. Aber es giebl schwerlich eine Pflanze, welche au&nnhnislos, an al|i 
die gleiche Wendung des Gtundwendels der Blattstellung zeigte, 



Fig. 191. Endstück t-incs Wickels dc.<i Ecliiuni violeccnni , die sechst- und riinf^niM 
hdliknotipp- in Scheil«lniisichl. Die Bliilben und die VorblalUu' ihrer Achsen .sind ndt^ 
« Duchslnben a o , i> 6 u. s. w. beiciclinet. An der Blüthe d sind erst 3 Kolchbllllt49r, i 
e noch keines derselben gebildet: die Achse /'ist noch ohne Scitenachse. — Dies hier d 
pisletltc Ende der spirBÜK eintEerolllen Inflorescenz v/bt autKür]^ gcwenditt. Die V/tai 
Hdir IMdispimte wnr aber auch in den BIteslen, aufrecht entwickelten, und in den initüsr 
IriMfgeneigt entwickelten Theilen der Infloresceni dieselbe: an den von üben gCMtiau 
ytebenden Blütben rechlswendig. an duu links stehenden liokswendig. So i«t es auch ii 
«nnlogen Fallen, x. B. bei Cerinthc. Heliolroplum. 
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Hin wtrltnnde Kräfte. 




doch der Fall sein mllsste, wenn ledif^lich von dor jeweiligen Hauptachse aus, 
ohne Eingreifen einer ausaerhaihder Pflanze tlüHiaeii Kraft, diese tliehluni* bestimmt 

I 

^^V wurde. Es kommen bei vielen Pflanzen, wenn der Grundwendel des AsU z. B. 
^^K linkswpndig ist, an seiner rechten Seile Zweige sowohl mit rechlswendi^er , als 
^F »Wal mit links wendiger Blatlslellung vor. Der RinOuss der vertical wirkenden 
Kraft überwiegt hier in einzelnen Fallen die spccitische, von der Haupl- auf die 
Nehenachse (etwa durch das Verbreiteningsmaass der SlUtzblattbasis] übertragene 
Gestallungsbeslrebung, in anderen nicht. Auf der anderen Seitenhülfte des Asts 
aber , wo jenes Streben und die fremde Kraft nach derselben Richtung hin wir- 
ken , sind die Gnindwendel der Blal(st«llung aller Zweige gleichsinnig, und alle 
im Beginn aufsteigend. 

Einige aufs G^ralhewohi heraasgegriffene Beispiele werden dies veraDKhnulichen : 
i) I.iqiiiilainhBr Orientale, schrHg au Fge rieh tele r AM. Blatt Htellung linkswendig, t Seiteo- 

Ruhsc^n nncti rtwIitK, i devon recbtswcndig, j> nach linkst Mmmtlich linkswendig. 
9) EbeDsolcher Ast , Blattstellung rechlswendig: H Seite naohsen nach links, von denen 

( linkswendiK, 7 nach rechts, sammtiich rechlswendig. 
1] Plarocaryn caucasica, Ast der im hinteren DriltRi abwnrls, in den vorderen ^/g auf- 
wärts gcliogen wor. Blalt^tcliun^ linkswendig. Im hinleren Vai * Achsen naoh 
rechts, deren uioe linkswendiK; 1 nach links. Ilnkswendig. In den vorderen ^/j: 
8 Aehoen nach rechts, sOmmtlich rechtswendig; 1 nach links, beide linkswendig. 
Sa Ist beinichnend dafUr, das» eine In Richtung der Vertieaten wirkende Krtirt die Wen- 
blllg der Oraiid-Schraubenlinie der Blallstellung geneigter Seilenachsen dieser Pflanzen bf- 
, da» die Vorhüitnisse Für die Seltenicwelge, welche aus abwärts gericlitelen Aesten 
selben Bfiume cntepringea, sich umkehren. Der Grundwendcl der Blaltsiellung an den vnn 
»hen nach links abgehenden Zweigen ist reohtsumitiulig oder denn des Asts gleit^h- 
'vi«iHltg, an den nach recbls abgehenden ist er ttnksumläuGg oder von der nämlichen Richtung 
» nni llauptasle, 
So verbalt es sich an abwUrts gerichteten Aesten von Pterocarya caucaslca, Virgilis lutea, 
_pi«dlt*chia trincantba, Uquidambar Orientale, Snlii hahvlniilcs. Es hatte s. B, ein schrdg ab- 
Jlrltrbl hangender Zweig der Salii babylonica mit linkiwendigcr Blattsieliong S luch r 
fehende Zwuige. sHmmtlich linkswendig, und 3 nach links abgehende, vnn denen 9 n 

Flg. 101. Querschnitt einer blaltachselständigen Knospe der Salix eaprea, Ue O 
t 'niebe ist die dem StUlzblalt zugewendete. Der querdurchschnittcne nplcale Tbell 
> «Ben tlnks stehenden Blatics Ist stärker rur Seite abgclenhl. als die (nuf' 
IftnMpeDdurchscIinill sichibarei Basis desselben. 



^ 
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niliK. Etil abwärts gerichteter Zmeig von Liquldambar orienUle, rechts» endtg. hatt« i Sol- 
teuachHeD nac)i links, nMlits«»nd>|t ; »wei nach rechts, deren eine links« endig. — Cebrig«i» 
nc ilerarlij;» Ui'berelnstiminnng niciti volüf; Iwstuiidig ; es niügco bei «ehr vielen Pnaiuro 
noch ami'-re, bUlier unbekaniilu. uussero Einwirkungen ins Spiel komnieri. 

Wird eine voti der LolhÜDic abgelenkte Achse im Moment der Anle^^ng jl 

ersten ßinttes nicht durch ihr angraotendc Theile derselben Pllnnze iKeinflDt 

'i so stellt sie dieses erst« Blatt so, dnss die Medianebene desselben dio Vcrticalej 

[ sich aoTninimt. Es stellt dieses Blull entweder an der nach oben , oder an i 

F nach unten gewendeten Kante der Achse. — Entwickelt eine solche Adise I 

erste Blattgebilde einen zweigliedrigen Wirlel, so stehen diese Blailcr an den S 

l^nkanten der Achse ; die BlattHächen nehmen die l.othlinie in sich auf. 

Die Nichlheeinriussuiig des Eiilsleliuoiisorts der ersten Blutlei' cinbrjonoler Achsen I 
Wohl, als laleruler Zweige durch bcnaclLbortc Gebilde ist weil seltener, als es auf den c 
Dliuk erecheioeu mHg. Die Stellung der Kotyledonen der Embryonen phanerotiam«ir Pl 
selgl sich in erster Linie abhängig von der Form des Qucnschnills des Embrynsacks in t 
jänigen Begion, innerhalb dL-reii die embryonale Achee ihr erstes Blatt oder ihr erstu t 
paar bildet. Die Uedianebeuen dieser ersten Blatter fallen tusammen mit einer dnrdi j 
gruüSten Querdurch nieoser dieser Stelle und durch die Längsachse des Embryosacks fi 

e. Der oder die Kotyledonen hnlten cinc^, in Buüug our die Medianobcne dos Efct 
oder der Bltttlie orientirle Stellung ein , ohue Rücksicht auf die Neigung der embry 
AcJise gegen den Horizont. 

Es kommt hei dieser Bcstiinniung des Entstehungsorts der Kotyledonen lediglich nnffd 
Form des Querschnitts dos Embryosacks im Uomcnte der Anlegung der Kotyledoiwa n 
können zu diesem Zeltpunkte gani andere Verhüllnisse der verschiedenen Querdurcbin 
d«s Embryosacks besteben , als aut spHteren Entwickelungszuständcn. So ist z. B. dte m 
Hei^ion des Embryosacks der Graser, innerhalb deren der junge Embryo liegt, xnr KbI^ 
Anlegung des Scutellum und des Kotyledoo von elliptischem Querschnitte i die 
der Ellipse T^ilt In die Medianebejie des Eychens, An der. gegen die Anbeftong de« Eye 
hin gewendeten Seile wtichal der Embryosack am stärksten in die Dicke; an der oalspr* 
den Kante, an «eiche der weiteste Raum des Ittereiis von weichem Endoisperm ertUUleafd 
bryosBcks gmnzt. entwickelt die embryonale Achse dasSGUtollura und den Kotyledon. i 
Hedianeboncn beider fallen mit der desEyehens zusammen. Weilerhin werden dag End<M 
unit der Embryo voi'wiegend in auf den Medianebenen senkrechter Richtung verbretlt 
Gbdz Ithnlich sind die VerhHltnisse bei Mirabilis Jslspa. Bei der Anlegung der KotyM 
Ist der mediane Querdurchmesser des Embryosacks der grösste. Die Kotyledonen c 
In der, durch Anheftung und Mikropyle gehenden Uediancbenc des Eychcns. V 
wachsen sie nebst dem Embrynsack Rcnaltig in die Breile , so dasB sie die der AnhvSuc 
gewandte Seite des Samens als hiibcr Ku':elmantel umgeben. Analog ist es bei anderen C 
einliryosen, den meisten tnibollifL-ren. Cynoplossean, Asolepiadeon. 

In den itarauf untersuchten Pflanzen der nachgenaunten dlkotyledunen Familien t 
lungen bllen dir Medianebenen der Kotyledonen mit denen der Eychen zusammei 
Rücksicht aufilio Neigung des Enibryosacks gegen den Horitont. Dio Embryosüoke «ind tiv,~ 
wahrend der Bildung der Kotyledonen, durchweg von etliptischem Querschnitt, dessen grast« 
Aclise in der (durch Uikropyle und Anheftung gelegten) Medianebene des Bydions liegt: Ca- 
ryophylleen, Parooychieen . Protulacaceen , Mesembryanlhcmcen , Cacteen. AmarsntaceM, 
Chenopodeen . piyclagineen ; Erystmuni , Slsymbrium , Brassica . Sinapis , Canivlina. NcsUb, 
Capscila, Lcpidium; Malvacecn, Tiliaceen, Umbelliferen , Apocyneen, Asciepiadeen , Cysiy- 
glossum, Labiaten, Solanaceen, Horus, Celtis, Cannsbis, Viola. Pspaver, Heilora, Herb« 
Nymphacaceen, Cappnris, Reseda, Tropeeclum, Tribulus, Ruta, Coriaria, Rhus, Myrtus, fk^ 
delphns, Cupultferen (inabesondere Quercus), Saiifragecn, Cornus, Caprilbliaceen , Tala 
Iteen, Dipsaceen, Compositen, Gentianeen, Convoivulaceen. 



^^^^ 
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B»i Amt uachMucndea dng^gen slchen dii> Flaclian der Kotylnlonon der Hodianeliitne des 
} ByelKiitt pB^a1ll^l, Vio niil ( hpicii'hnetvii liabeo eine solch« Sli>llu[ig der Eyclivo und Jungen 
m , dnss derun UudianvlMuo steU die LoUiIinic in sieb aufnimmt. Die Knichk der Foi;-^ . 
, deren Eychen nafh versdiiedcncn Radien der Blttlheiisclise tiln guriditut «ind, ' 
ihnnd der KotyJodnneiiliiiduD)! senkreclit empor Iz. B. Rosh) oder liänK^n senkreclit liST 
E. B. Prunus Avium). Sil' zeigen moist kreittßirmigcn Querschnitt des Eml)i'vnsBcl(E: 
IhinboDrcnl Ueuispormtin I Chcirnntlius, Cardamine, Arsliis. Barboraoa, Nnstiirtiuni, C04U1- 
f*clA, DratiB, Alyüsum. Tlilaspi, Teo.«dalia, iheris, Rsphanlstnim, LiiieonI LeguniinoEHa I C<1- 
Mtsceen*) I EupLorbiaceen t RBnun(':ulnceon t Kumaria I Poly^la. Vitis, Oxalis. Slapliyleal 
Pv^nymus! Iloxl Prunus Avium! Amygdalual Rnsal Pomnceenl Oteaeeen. — Die so lia- 
glwffenen Form^nkreise sind zwar die Minderzahl. Immerliiu atHtr ersclieiot das in RezuR 
i'knf die Verticale Übereinstimmende Stell unKsvertialtniss der Kotyledoneu dei- LeKuminosen, 
incnrbitaceen und Ranunculm^oen beBclitenswurth K^nug. 

Das einzige erste lllnti der embryonalen Achse moaoknli'ledoner GewHchse stellt in der 

L'.Wdt Überwiegenden Mehrzahl der Falle seine Mcdiaaebene vcrtical. Bei allen GrMseni, deren 

I.lDfl<irMCvacoD zur Zeil der Anlegimg des Embryo steil eutgerichtel sind . steht der KotyleJon 

1 an der nach oben gewendeten Knnle der eiijhryooBlen Adisc. Bei Weitem die meisten 

r riuhten ihre Intlnre.seenzzv^uige zur Zeit der Bildung der Kotyledonen noch surrwbt, 

B sie auch .«pSlerbin uhcrneigen, «ie i. B. Triticuno, Secale, Sorghum. Viele lassen die 

torti'l-litflui'escenzen zum angcgehcneu Zeitpunkte senkrecht abwärts hangen: mehrere 

Bromus. Festuca, Briia, .Avena z. B. Krt'ilich giebt es auch GrSser, deren Achrobüj 

ri achrDg aurwSrts gehender Richtung alle denkbaren SLellungs Verhältnisse der KruulitknaM 

II1I Eychen zur HorixonLebene einhalten , wie z. B. Pnn annus, Eragrostjs megastachya , 

i doneti glciclmuhl die Medianebene des Kotyledon mit der dos Eyuhens zusammeil 

if mag die in Bezug auf die Kotyledonen»lp|lung der Cucurbitaceen au^osprocheoc Bd 

g PIbU greiten. Der Kotyledon eutwickdt sich in Rexug auf das Eychen median (seine II 

Mbene IBIIt zusammen mit der des Ovulum) in aufrechten oder hängenden Eychen , 

^er Pflanzen, z. D. Veltheimla, Fuukia, Alliuin. Die FlUclie des Kotyledon pflegt der H 

tenebene des Eyctiens parallel zu sein liel den sogenannten horizontalen Eychen 

1, Lillum, Tulipn , Fritillarin. Im einen wie Im nudcron Falk nimmt <lie Mediane des Kot 
fdoa die Lotlilinie in sieb auf. 

In volhr Reinheit tritt die Beziehung der Stellung der ersten BIfltter zur Lolhllnic an den 
Mlbryonen der Gctä»skryptogamen hervor. Bei den Polypndiaci>on. Marsileaceen.SalvIniaueen 
kad tMelecn steht die Medianebeno dieses ersten Blatts stets genau verlical. Bei den Farm- 

3 kt die obere Fleche des ersten Blallea der embryonaleu Achse, der oberen Fldoti« ^ 
IS Prollislllum parallel, dem Zenith zugewendet. Bei den Rliizokarpeeu und bei Isoeies wiHlfl 
I« EnlwtrkclunFsrichtUMg des ersten Bialles des Embryo von- der zufülligen Lage der Uakr 

ir Lutblinie tfcstimml. Diu Makrosporea von Pilularia können in jeder denkbaren Lage, 
ilbvuhtem Sande oder Schlomme liegend, ihr Pi'oihalllum entwickeln, ausser in derjenigen, 
'A welchem der Scheitel der Spore , und somit dns dxis l.lclits bedürftige Prothalliuni nach 
« gewendet isL Sie nehmen auch nie ohne fremdes Zu thun eine solche Lage an: der 
ifaWArpunkt der Spore liegt in ilirem hinteren Theilc , und so richtet sie innerhalb der zHhen 
, weleJier die aus den Früchten tretenden Sporen eingelagert sind . ihren Scheitel 
Das erste Btalt des Embryu entwickelt sich stets der Art, dass seine die Lotlilinie auf- 
mta* Medianobeue die Spoi'O in deren grOsslem Lüngsdurchmesser schneidet. Dabei ist 



t1 Der Querschnilt des Emlirvosacks Ist elliptisch, senkrecht zur Medlanebenc etwas in 

t Breite (tuzogen. Die Früchte der Kürbisse und Gurken liegen zur Zeit der Bildung der Ko- 

' fdonen des Embryo liorizonlai auf dem Boden ; die Uedianebenen der sUmnillichvn Eycben 

Ibboo dann lothrccht. — In hangenden Kürbissen Sind freilich die Flachen der Kotyledonen 

Mht gestellt : es mag die fortgesetzte Beeinflussung von Aussen eine erblich gewordene 

»Itung des Embryosacks noch sich gezogen haben. 
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e IlUckenflki-hr di^s BlalU> hei d^won Anleßung nach ahea icrkchrt. Bei S«lvlnm (chnlnimca 
wahrend der Austiildung Jus Embryo die Sporen beinahe lioriiontal auf dum Wasior; ilif 
Ilinl«reD((e ist Ptw«s tiefer eingesunken als das Vorderende ; ihre Achse Irhr gNrtster Lang*- 
darchmeMcr) ist »ir Wasserflacbe in «ehr tpitzem Winkel geneigt. Senkrrelil auf der Wa«»(fr- 
flUcbe sieht die Medlanel)ene de« «r<ileR sicti bildenden BJalles. dessen Rüi^kenllaolie »teil ai»f- 
iMrls geneigt »loht luml apitler, nach dem Hervorbi-echeu d«§ Embryo aus dem Prothalliuni, 
dorsh eiae helintroplauhe Krümmung übcIi rückwärts gewendet «ird, üo daas die VortlerflNoti* 
4es Bhilts dum Himmel $icb nikehrl.t. Bei Iso#1ob, dessen erstes B lall seine Vordertlat^he, 
nichl «ela» RUckeiillache der Arcbegioniuroendiing zukehrt. sleLI die Medisneb^ne die«»* BlntU 
«benfalls vcrtlcAl ; die Lage des befrui' bieten Archegnniuni an dem Pmtbnilluni , welches die 
«af dem Grunde des Wassers liegenden Makrospore ausrülH, sei welcrbe sio wulle. Nur Ittl, d* 
r obere Theil des Prothallium speciQsch leiehler ist, stnia der Scheitel der Makmspore nach 
oben gewendet. Bei allen diesen Gefasskrypln^amen hal nie das erste Blatt der ombryoD»- 
len Achsen eine Torsion nolliig, um seine obere Flache dem Liebte zuzuwenden. ■ 

ir oppooirlen beiden ersten Blatter der embryonalen AcJisen der Selaginellen stehen Ol 
Ausnahme seitlicli, mit tbreu Fischen der Verticnlen parallel. 

An Scileniweigen vegetativer Achsen sind derartige unmittelbare, nicht durch dli L 
Verhallnisse des Stützblstls und der tragenden Ai^hse vermittelte BeEJehiin|[en der SMtlR|( 
des oder der ersten Bialler xur Lothlinie nur selten. Ich rechne dahin tlie Stellung daf 4 
Blalls seitlicher Achsen gegen den Horizont geneigter Sprossen zweizeilig behlHtterMr P 

<en. wie Cicer, Vicia saliva und V. Cracca. Das erste Biatl solcher Zweigte entstcbt M 
dnrAO oberster Kante. Elienso bei Alnus glauea und Hlutitinsa. Das eluzeln Stehende ft 
Blatt Jeder Seite DBchse dieser Pflanzen wird spul angelegt, relativ hoch über der Elnfft 
de» SlUlablatis und, wie es scheint, unbeelnflusst von diesem. Bei Belula alba steht ili 

e erste Blatt meist an der oberen , selten an einer schrflg nach unten gekehrten S 
iwfgtsr Zweige. Im letzteren Falle Ist das Zwi^igslUck iwischen Sliltzblatt und erateoiil 
' de§ Zweigs besmiilurs lang, — Bei den meisten Pflanzen mit solirRubonliniger B 
deren Seitenachsen die Blallslellung mit einem Wirtel zweier Vorblniter begicmw 
dritt« Blatt der .Seilenachsen , welche von geneigten Zwergen nscli der einen Seit« ■ 
dem Znnith zugewendet, an denen der anderen Seile ihm abgewendet. So siebt x. 
Loubhlall der [von oben gesehen; nach links abgehenden Zweige eine» wngreohten o 
genden Aals der Itosa canina mit rechts wendigem Grundwendel der Blaltstellun^.ut 
null das der nach rechts abgehenden der (>ber(^^ Langshfillte des Zweigs inMrIrt iM. Brt4 
Seileosprussen »[»gen den Horizont geneigter Zweige der Cassla marylandlca, mit llnt 

I Grundwendel findet das gerade umgekelirle Vei'hUltniRs statt. Beeinflussungen d 
elnn . ausserhalb der Pllnnze thatige Kraft liegen hier olTenbar nicht vor. Der BnlslehM 
s ersten Laubblalt» der beilenzweige wii-d millelbsr bestimmt durch die ungleiche VW 
terung der Buseu der Stlitzblntter , welche bei Hosa sowohl als bei Cas«la maryUik 
Jedem Blatte Itctrtlchllicber ist an der Avm naehsljüngeren Blatte zugekehrten Kanle^ ■ 
eine, dem Grundwendel der Ulatlsleliunii durchwegs til eich sinnige einseitige FW 
erfährt Bei tieiden iHssl jede» Stulzblstl nn seinniii in Bozu^ auf das Aufsteigen d 
wendeis hinteren Rnnde eine breilere Lücke zwischen sich und seiner Achse, Hier ei 
1 erste Vorblatt der Soitenachse , also an der nach hinten gewendeten Kante dteiH 
iweite kommt dem ersten gegonliber, das dritte ndber an das erste Rlall, an naoh Uakl 

nden Seilenzweigen linkswendig beblätterter Aeste also an der oberen LangaMlH 
Riehen, wahrend es an nach links gerichteten Zweigen rechtswendig beblätterter AchMU V 
stehl. Daraus kann eine Antidrnmie der Grundwcndel der nach rechts und nach II 
gebenden Seitenzweige linkswendig beblätterter Aeste resultiren , welche xu der oben S 
besprochenen sieb gerade enlgegengeseUt verhüll. Das drille Blatt nach rechts abgthl 
Seitennehsen stehl rechts unten, dasjenige der nach links abgebenden Soitenaclisen li 
Folgen auf dieses dritte Blatt das vierte und fUnfle in rascher, snfsleigender 
Wird der rund Wendel an den nach rechts abgehenden Zweigen liokswendtg, an denfl 
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lioks gerichtetea rechtswendig. So wini das nuffdllondo d<>|>pol«irli|zr WrhAhon d<^ i^^^^^n d«^n 
Horizont geneigten Auszweigungen von IViinus spinoso iH^groidioK. K«^ nm^t in d<M- i^iniM\ HiMhi^ 
von Fällen das Verbreiteningsniaass der VorbUiUor. in der tuidon^n d«i!« dot ShMrM;dhM* fWr vtt«^ 
Bichtung des Grundwendels der Seilenzweigo einos Asios mAASSfiehond «oio. 

Das hervorlretendste und hilufij^sto BcMspiol dor FonltTunn dor Mo>t^o«t«- 
nahine in der Richtung ns^ch oben ist ondlirh tias ontsohitHlono V«>r\vio^on doü 
Wachslhunis vertical g(*stelUer Achsen vor demjenigen der Non der l.olhliine <di- 
^lenkten, wie es bei der sogenannten dendriliselien Verzweigung gnnr int MI- 
gemeinen aufs Schlagendste sich zeigt, bei einfachst gehuilen (iewilehixen , wie 
Nitella, Dasycladus z. B. ebenso gut, wie l)ei Krautern und Hitunien. iHe 
Beobachtung zeigt, dass lediglich die llichlting der raNelit*r und »tarker waeli- 
senden Achsen es ist, welche die Begünstigung der Mntwiekelung liedlngt , nicht 
der Unterschied des morphologischen Hanges und der Xeil diM' Anlegung der 
Achsen früherer und deren spiiterer Ordnung. ])i<* end»ryonalrn Aehm'n «lind die 
kräftigst sich entwickelnden bei den Gi^wachsen , welche dicNe AclTnf*n Im llegluh 
der Keimung lothrecht stellen und sie in dieser Stellung erhallen, Mmmt die 
(embryonale) Hauptachse in ihrer weiteren Kntwickdung ein^krleehendefi Waelui- 
thum, eine nahezu horizontale Richtung an, so \%ird nie von da ab in der Inten 
sität des Wachsthums von sich vrrtical aufwärts krünunenden SellfifniehAen 
ttberiroifen [z. B. Paris qu<adrifoIia , Adoxa Mosc|iat4*llina; ; nelbflt von lofhreehl 
empor wachsenden Blättern (Pteris aquilina, l'olypmlium aureuni;« l>ie Terin}- 
nalknospe einer senkrecht oder sU*il aufgerichl4't4Tn Achfte kann die fernere Kni> 
wickelungsfiihigkeit aus nicht niiher bekannf^^n TrAachen fllr iuiirifr mk*r vorüber- 
gehend plötzlich verlieren: ftJr immer etwa durch di«* rmbildung den Kn/|eA d«*r 
Hauptachse der Inflorcscenz zu einer Bllithe %. H. u. v. a. I^TberiA vfltKil^4^, 
Pyrola umbellata, Campanula rapunculoYde.^, oder durch rniforrnifo;/ d#'<; Aeh- 
senendes zu einer Inflorescenz uie Oocus, Iri.n, Lilium, Adoni^ vMnalic;, ^''»#'0^ 
culum officinale. : — zeitwf'ilig durch Schliessung zu einfr Kno^p^*, w^|/he zur 
Ruhe bis zum Eintritt der nach-sfen Vf-g/^tafioriAfi^'ri/Kle ti«'<;tfrffrrif M, wi«* etw/i 
bei Quercus Robur^ rinu.s ^Wscsins, Uftuu v^t^nU'U in (Irr H/'$<el d»/j/-r»i^/'n 5W>»- 
tenknospen slürker und ra.seher ausgebild/'t , Vielehe d/T %uU '^h\'w^K*'rt4lru F/O/l- 
knospe, beziehendlich dem zur Inflor^'V^'nx an»i/f'hi\fU'U*u A^bvn''ri/i/< atm uA/h- 
sten, somit am hd<:bsU-n st^b#;ri, Sie erhait/m m/'hr M;i4<t'r nl^ di/' fi/-f/>r «t/'h/*Ti/|/<r>, 
sie entwickeln sich scbn^IlfTf als di*'Vr, w^as z. H. in f\f-r f^-v-hkuM^dri'/ f\^% 
AofblUhens der oftf^r^tf^ vril liehen BliiOi^-Ti fUr Tr/in>ir*n rr»i* oirt^r F>i«')bK»fh^ 
hervortritt. Enrlet f>in«=: Ach?wr ihff^ W*'if/:rf'r»fvvick/'lnri$r di^rrh alirrM!i«/e. v^»n 
unten nach oben forij^^hr^-iu-nd*^' WrkfirMrfi''riir»y wir- oVa.^ ^ir,^ Infl^-jf^-y/^Af,/ vr,fv 
Epilobium anfrustifolium fififr y^^-r-^if^ rjr*'i%ir . f\rt i^hr^^^irir»!-, ,f^ A<^WpMm f,rir- 
nuti, so findet f*ine derarfif/A Ir f'tffU-rihrtj d<^H \A> .i*".hH#*r»s fl*^ U(\^*-r ii^u*- fU*n ^i-- 
tenachsen nkht statt. — .Sind 'ii^- In ^*'r//-rt'/^u /^»n fU^r ly^inUrH»- rU'r^#*ni|gren 
Seitenachsen. w«»lch»* rji>m vin^ F^ntwirfc/Hunv f>t/'»f/li«'h /tl'^^v^.hh^'^vnden A<*h^**n- 
ende nahe 9teh*»n . iinii*r wh ^'rtv-htuh v^r v.Ki#'/l<-n <*> m» rtii>;fni4k* von ihn An 
im Wacbsthnm am ^Mrlt^t^n ['»^Tiinsfwl. fU*r**rt HitUuitxg ;«m nMMMt»»n ^Ur \f»r''u'A\0*n 
5icfa nähert. Di<^ Aniera^nn« '»m»*r n^i^n NA' iirz/-t knotig «^i!V*r Or-hm d#»r Or*hm 
militaris oder Xorio z. B. ßili« 'Ut /*»it rta«-h /«iManm^-n rviit 'U-r^i-nui^-n "inAr 
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^^H neueo Indomsci-nz. Es sind in dicseni Mnincnie inehrt're SviU-Rknospea-^ 
^^H DtiU-rcti Ende des Spro^sos vorlinndcii, welcher sein Ende Eu einem ßlUthons^ 
^^B umzubilden Ije^iunl. Die oheren I — -< derselben fitehon auf dem sehlank k 
^^V förmigen Theile des Sprosses ; iiire Aetiscn divei';^iren \on der Loililinie in o 
^■^ WinkeUi. Eine tiefer stehende Knospe ist darrb starke Venliekung des Irag 
^^ Spi-osses mit ihrer Lüngsachse ziemlieh ^emiu vei'tiral ){criclilel. Sie Wa 
BJiiilknospe der einzigen neu sich bildenden Knülle, oder doch der skärkslen i 
mehreren. — Norli auBillligor ist die t'ürdeiung der verlieal ge.<ilell(«n oderTdi 
sich richtenden unter den bis dnhin ruhenden Sei ton knospen eines Bsumw' 
oder eines Strauehes , dessen Ae5t*> durch Zuftlllijikeilen [duivh MensHicDtä 
Thierbiss, WindbnieU z. B.) stark eingestutzt wurden. iJie senkrecht o 
wachsenden Knospen aHein entwickeln sich zu den kräftigen Sprossen, 
Lohden oder Wasserschossc genannt werden. Ruhende Knospenanlagnn, 
an den abwürts gewendeten Längshidrien sljirk geneigter Zweite sieben, 
kaum je aus. ' 

Wird das wachsende Ende einer verticalen Achse gewaltsam zerstti 
wird die nilehsl tiefer siebende der vorhandenen Seitenacbscn i 
gefördert, Zu ilir gelangt der grösste Tbeil der aufwärts wandernden Std 
welche bisher beim Wachsen des Endes der verticalen Achse verbraucht « 
Dire Erstarkung steigert die in ihr vorhnndcne Gewebespannung , und damit Ihr 
Vermögen lu geocenlriseher AufwUrtskrtlmmung. Sie nUherl ihre Biehttuig mehr 
oder weniger der Verticalen, und komtnt so auf doppelte Weise vor allen lUirigen 
Sprossen des Individuums in Vorzug. Wird z. B. eine Abielinee, die in kriinigem 
Langenwuchse sieht, ihres ilussersten Wipfels bei-iiubt, so ei'setzt sie di-n Vwliisl 
auf dem angegebenen Wege. Der Process wird begünstigt und besohleunigl, 
wenn die der Bruehflüehe nHchsle Seilenachse dun-h Anbinden in senkrectlie 
Richtung gebracht wird: ein von üarlncrn häufig angewendetes Verfahren. 
Stehen mehrere Seitennchsen der Verletzungsstclle gleich nahe, so kann der 
BAum, durch gleich nitissige Enlwiekelung aller dieser, mehrwipfelig werden : bei 
Edeltannen ein ziemlich hüuGger Fall '] . 

Es gicbt Bitume, deren sammiliche Sprossenden, auch das des GipfeltrielM, 
Ubcrgeneigl sind : so Fagus syivaiica , die mehrjährigen Individuen lienilieh all^r 
Arten von Cupressus, Juniperus, Thuja. Die lothreehle Aufrichtung der Haupt- 
achse Irin erst in der zweiten oder dritten Vcgelnlionsporiode des jewiits jiingslvn 
SlUcks derselben ein , und mit dieser Aufrichtung beginnt die i-'Orderung d«a 
üickenwaehsi.hmns, welches auch solchen PHanzen einen hutiiiMrtigcn Wuchs 
verleiht. 

Auch diese Begünstigung des Wachsthums von eine bestimmte Beziehung vor 
tothlinie einhallenden Bildungen ilussert sieh In zweierlei Weise. Wiihrend in 
den bisher erwähnten Rillen die Förderung der Hasseniunahme in der Itidilui^ 
lenithwtlrts erfolgt", geschieht sie bei Wurzeln in entgegengesetzter Richtung. In 
einem Wurzelausiweiguugssysteme ist die senkrecht abwärts gerichtete WiuTtcI 
die rascher und stärker wachsende. Die Intensität des Wachsthums nimmt Hb, je 
mehr die Richtung einer Wurzel eines solchen Systems der horizontalen sieb 
BShert. Nicht allein überwiegt das Waclisthum einer senkrechten IlauptwuncI 

I Eine Anzalil Beispiele aiii<l durcli Kunze ge!>BiuiuGll«orden: Flora t8St, p. li. 
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^ ihrer Seitenwuriplp ; sondern auch mit«r Wupzpln gleicher Dignittit nehTnia 
lejenigen rnschcr und stllrkrr .in Mnsse zu, deren Üingsiichsen mit der Lotliltntvij 
[nder offene Winkel bilden; dies zeigen z. B, die rül)enfi(rniigen Wurzein clercj 
wiebeln von Ox.ilis U^lrapiiyHa , die Wurzeln solcher PUanzen des ItiiineK ublu— J 
fclius, deren Hauptwurzel duivli einen Zufall zerstört ward. Senkreeht tibge- 
indeSeiLennurzeln stark von der Lothlinie divergirender Wurzeln von P^tnditnus.l 
raDiiaifoliiis , Aspidium iilis tnns ilberireircri gemeinhin die reljiLive 1{<ni|it\^urzd 1 
a Längen- und Dicken waelisthum. 



Beeinflussong der Gestaltung des Fflanzenkörpers durch die 
Beleuchtung. 

Nicht allein luif die niclilung au^t?wachsener oder auf der lelztea Stufe deB^.j 
fftchslliums stehender Plhinzentheile hat das Licht dadurch Einlluss , dass fieln4,;J 
tewiilLung die SpannungszusUtnde der Gewebe dieser Theile inodlGcirt, goiulefv.1 
l wird auch in zahlreichen Füllen durch dasselbe die Form in den frllhesloB« 
tadien der Enlw ickelung begrillener Pflanzcntheile wcsenllicli milbestimnil. Und 
■eierlei Weise : es lindel eine sUIrkere Zunahme der Masse des wach- 
iden Plliiiizcniheils entweder an derjenigen Seile desselben statt, welche das 
', oder an derjenigen, welche dns wenigste Licht empfiingl, 
\udt diese doppelnrlige Beziehung zum Lichte, wie die zum Zugä d«rri 
(verkraft, Irilt an den Plasmodien von Uyxoiuycel^D periodisch ^^'ochselnd ÖtJ 
t Erscbeinting. 

' Die IHasmotlien des Aelbalium septicum zeigen besfinder« deiil[[c]i einen iKrlodlsnbnJ 
ä dieser LieUlerloi BecinQussungen der in Unwegung bcj^rilTeneii Ussse de« WBCfaMndä>rg| 
lutrpcrs dureb das Licht, ^i frübi^n EiiI-a Icke! ungsxus tan den wandern si« meiMeM 
B Mohtu blnwei;. An ikm minder intensiv lieleuclilelon Rnnde eineü Plasmodinm, welchaC'l 
r Ktl einer Si'ile lier Lielil onipfflni;!, hSurt sich die hin- und zurückströmende Masse voi^ 
, Eh beruJil xum großen Tlieil aal diesem CmsUindp, dnss junge Plasuiodlmi j 
B Innern des Substi-als ungoti'OfTeii werden (znni kleinen Tbeil auch darauf, dass il 
lipfaerlUnhe demselben tretende unter gewöhnlichen Itmslfinden bnld austrocknen). Ab^l 
"ttVerbOllnlss setzi zeitweilig in das umgekehrte um. Lässt mnn solche PInsmodien auf J 
1 linrizonbilcn Unterlage sich entwickeln, welche In einem HeuniD mit npakcR, 1" 
Jt^B Wanden sich lieDndel, der nur von einer Seite her durch einen schmalen SjmU Ulm 
■ Winkeln elnrsllende» Liebt emplängl, so wandern die Plsamodlen bald nach < 
sUn, duivh welchen dos I.icbt einfküt, bald von Ibni hinweg. Ein nnd dassolbc VlM- ' 
n kehrt die Ilkhlung seines Fortkrlechuns bald in kurran [ weniger als einslUndigen] 
, bald liUl! es mehrere Stunden lang dlusoll» Richtung ein. Die dem Vei-suche 
'Worteiwn l'losmodien bewogen sicJi so gut als aussübliosslicb auf dem schmnlen bolcueli- 
fi fKreifon der Unterlage; sehr seilen sohltagt eines eint» Richtung ein, welche von derjonl- 
'fk d*r «InfuUenden Llehlslrablen dauernd dlvergrrL 

Dm Versucl) Ittsul sich Icicbl in folgender Weise nnstellen: ein Ulecbknsten mit «OM 

Kndem Dcekel, innen guscbwHrzU'n Wanden, etwa AD CM. breit, SU GM. lang, IS CüTf 

"looli, erhllll hl die eine schmale Sellenwand eiueu 5 Mill, breiton Spalt eingeschnitten, a&t 

welchen eine Glasplatte gekitiet wird. Dieser Üpalt wird gegen das Fenster gekehrt. Der Stf- 

ilcD des Kastens ist mit einer Schicht nassen grauen Lfischpnplers bedeckt, auf welohes, tnMI^ 

bnlb dif vom Lichle getreOeoen Streifens, StUeke der Gerberlehe gelegt werden , donon P 
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tnodien nnlMtUm. Nactidam üje Plasmniltcn auf du Ptfirt henibjjQkroulini si 
Lobestuck« enUenil. Zur Bi-obaclilung tlvr LaK« iler riaxiaudiea «ml J«r Deckel des Km 
aut kuriv Zeil geöffnet. — Die Beweglich keil der auf dem l'ojiier umlicrhriecheodeii Pin 
dien erhalt «idi unl4;r solcliuii Umstondeu incliruru Tb;;!? iaiig. 

Der Fall ist im IVhrtgpn liemlich so!l«i, dflss die von dfr intensivsten | 
Icuohtung getroffene Seite eines sehr jugendlichen, wachsenden PHanzenthei 
der Massenzunabme i-elativ gehemmt, duss die mindest beleuchtet« f 
Wachsihum gefördert wird. Er findet sich k. B. an den SusMräten ä 
wachsender Zweige der Hedera Helix, die sU.'ts gegen den Lichlqueli conea'^ 
knunmt sind, in Folge sUIrket-er Verlängerung der mindest beleuchteten SelM^ 
Ferner bleilien die Blatter der oberen , voriugsweise beleuchteten Seile ( 
Sl&Dgei der vienceilig beblätterten Selaginellen weit kleiner, nis die der i 
ren Seile. Lüssl mnn Seluginolla hortensis in völliger Dunkelheil vegetinnt 1 
verträgt einen mehrraünatlichen Aufenthalt in solcher) , so bleibt die (Irfl 
bei Lichlausschhiss entwickelten OberhlüUer weit minder hinter derjenigen^ 
Dnlerblülter zurück; auch stehen beide spirrig vom Stil ngel ;di, dem sie,] 
Enlwickelung im Lichte, jingcdrUckt sind. 

lu suhr gerint;t-in Maasse, aber mit aunalleadom EfTect vollziehl >l<'h ein aiialuKir VM 
b«i dri' Drehung der Blüllicnstiele der rspilionaceen mit ligtigctitlen Truiihen , 

Lirniim und nlpinus. Roliinis bispida und l'seudacacia. Im frUlieii Knaspi-iuEustand sl 
Inflaresceiiien dicsi-r I'nanzcn aufrecht; die eiuMlnen mallgebllde der Bluinoii «erd 
gewohnter Stellung , die Fahne gegen die Ach«H der Innorescoiii gpweudet, antSelegU 
der Zeil , in welcher die Bltmionblniter sich tu (Srben beKinMcn , wird die Inflore 
linngeiid , indem ihr bei der letiten Streckung »^hlufler werdendes ßewelie ilnm Zu%e i 
belastenden BlUlhen pasüiv folgt. Kurz vordem Audililhen iliei Robinia his|uda oltorat wü 
desseUienl , macht jeder Blütbemtiel eine halbe Drehung um di« eigene Achs« , «Itiivli wfiäi 
diu Fahne nach oben . das SchilTchen nach unten gerichtet wird. Diese Torsion nrientlrl steh 
nncb der Hiehlung iulonsivster Beleuchtung. Sie ist gegenwendig in den beiden Hitlfteii eia«ft 
einseiliß lielcuchteten BlUthenslandes, welch« rechts uuu links von der Ebepe der durajleo- 
den Lietilalruhlen liegen^ in der [*om l.lchl<]uell aus gesehenen] rechten LeniishtHRe nvW 
linkswendl):, und umEekelirt Die Torsion erfolgt. wUhrend der Bluthenslicl noch In die Laafß 
wichst, offenbar in folge einer Veiminderung der Expansion der Gewebe der starker I»- 
Imchleten Seite, über wekhe dns, tm Achse langen talschiefc Streck ungsslrcben der beschat- 
teten lAngshkllle die Oberhand orhiilt. — Inllorcscenzen . welche nidil dauernd einseiltgu 
Lichl empfangen, drehen ihre BlUthonslloie tiendiuh regellos; je nach der .lu verüeliiedeOCli 
Tageszeiten verschiedenen; Richtung der sUirksleQ Beleuchlnng wührcud eines bt^sUinia- 
teu Entwickelungsiustanils der, successiv sieh ausbildenden Stiele. — Bei der Drehung der 
Frucbtknolen iler Ophrydeen, der BlUUienstiele der Neotlia ovata und N. nidu« uviH findClI 
vellig analoge Verhyltnisse stNtL in Dunkelheit, selbst in »ehr geniindertom l.iclile unliT- 
hlcibl die Drehung (der Fruchtknoten von Orchis .Morio[. 

Um so verbreiterter ist die Ftirderung der Massenzunnhmc an der intcnsim 
beleuchteten Seile des wnchsenden Tlieiles, Hierher geboren die meisten FUIte- 
des negativen lleliutropismiis: sie treten an Theilcn auf, wulHio noch im rascbm 
und inleiisiven Wach.stlium begrlfTcn sind: so t. B. die gegen das Licht euuvcsB 
KrUmmimg der Fruchlstielo der Linaria Cj-nibalaria — sie erfolgt während einer 
Verlllngerung des Stiels auf mindestens das Dreifache der bisherigen l.iingc, — 
die Anpressung an opake Köriwr der Suiugel von Marchanüoeu , von ilodera, der 
Proiballien von Farmki^utcm ; die Abwendung vom Lichte der Spilsea 
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Eier Wurzeln. Di-r Effect der einseitii^eD Förderung der Massen zunähme trittfl 
tmuptsächliih als Aenderung der RicIiUing zu Tage; nur der Umriss dek% 
gfndurulisehnitts, nichl der des Querdurchschnills des Pflanzen Ulf ils wird 
erlieblk'li gcanderi , annlog dem Verhallen von Pflanz enl heilen bei activen oder 
pi)5siv(-n geoccnlrischen Krümmungen. Neben diesen giebles aber eine Reihe von 
, Wachsthumsvorijilngen , die in ahnlicher Weise durch das Licht lieeinilusst wer- 
j^4co I wie tlics bei der einseiligen Fürderung der Verdickung von der Lolhlinie 
E^bgclenkter -Zweite der KasUiuie oder der Arislolochia ClemaüUs durch die 
^werkrsfl geschieht: bei denen eine sehr erhebliche S(ei|;ening auch des 
nwadisLhums der BUirker beleuchteten Seil« slalt ßndet. 
Die FnichUapsülii mi^brcrer Laubmoose wachsen an der siurkst bpleucli Inten Snlln nacb 
^t>n Dtmea^ioDcri viel beli-SchtUülier, ais an der rinlge(;ene^8etilcn. Sie erliallcu hier bei den 
BuxtxiuiuicD einen kifip (artigen Answachs und neigen ilire Spitiie gegen die Scbatleasell«. Bei 
dfln P«ly trieb innen finden abnlicho VerhtlEUiissD slstt. nur nicht gsnx so hoch gcslelgerlV 
Die BiuUauniien und Gslbarinea undulat«, deren (tewolinU' Slandorle — Waldränder und 
0(«iie bOscIiuugen — ateU einseitig intensivuro Beleuchtung empfangen, zeigen diese Brsehsi- 

n eonslsnl. Die auf freien Slaodorlcn vorkommenden Polylricbrn dangen, wie P. jui 
^rinuro, bilden nur b«i einseitiger Beschultung die Kapseln auDstlend ungloicb 

r oberirdiseh sich ausbildenden Laubltnuspen des Vacciniuiii Uyrtillus wordotj 

■ fweifeiligcr Anordnung angelegt. Die beiden, dun Seilenkanicn der stets von der LothllQtSj 

lenkten Knospenachson eiagefUglen Blaltzeilun convergii'en gegen den Zenilh (waa 

n Querdurch schnitt einer oborirdiscben Knuspo deullieti zu sehen ist) ; — in der ZeitI 

n der Anlegung zweier cons^culiver Blatter der nämlichen Langsxeite wird die obere/ 

Intensiverem Lichte golrotrene Ltingshälfte der Achse stärker vcnlickl, als die untere. Die 

rateeillgen BIMIer bilden sich ungleichhBiriig aus: die hinlere, In der Kaogpenlugc nach 

n gekehrte Blattbälfle ist die grössere. Alle diese VerbHltnisse stimmen liberetn mit den, 

)Ater dem Einflüsse der Schwerkrall einlretondcn Erscheinungen der Forderung des Wachs- 

Rillnw aufwärts. Sie kommen aber twi Vaccinlum Myrllllus nur durch den Ginfluss der 6e- 

jhtung EU Stande. Die Heidelbeere entwickelt, aus den Achseln von Seh U|ipenblll Item 

r dem Boden verlaufender basilaror Stücke von Sprossen , auch unterirdische Knos|)Bn, 

n Achsen in jeder Richtung, senki'ccht abwärts, abwärts oder aufwärts geneigt, oder hori- 

tal, ihre EntWickelung beginneo und bis zo einer tUnge von 10—10 CM. fortiw'txon, um 

!t eufwtii-ts sich zu krllmmen und endlich über dii> BodenllScbe zu treten. Soweit di» 

ir ^cspr Sprossen unter der BodcnUtlche , also vom Lichte uiihncinllusst . Angelegt sind, 

(f in nneli den Di^'e^genzen -/$ oder % geordneter Aufeinanderfolge. Sie sind 

;hMlltlg nusgrbildei , was besonders deutlich an den ergnincnden , lodorartig dcrh und 

iod werdenden solchen BlHtlem der ans Lieht gelangenden Sprossen hervortritt. Eat- 

Sit sieb ein derartiger Sprosa im Liebte weiter, so ordnen sich die Blatter xweizeill) 

in da ab «nlegt ; aueh bilden sie sich ungloichbSIRlg 
Ghsieharlige Bn«cheiniingen zelj^I Polygonuin SIeholdli. Die stattliche Pflanze pereni 
h anUtrirdischr Knospen. Die unter der Erde angulcgiun Blätter aller Achsen, der vcrti 

Idttcteu . wie der gegen den Horizont geneigten oder in horizontaler Bichiung sieb 
kelnden, stehen nach der Divergeiu Vs* ^i" uniorslon LanhbiDtter der Im KrUhtlng 
n sich erbebenden Sprossen , Blatter welche in völliger Dunkelheit angelegt 
liprit^lich weit aiugeblldet wurden, halten dauernd diese Stellung ein. Die am Lichte ango- 
n BIMIer der bis zum Herbst in die Lange wachsenden und eine Vielzahl von Blättern 
vorbringen de u Spiwsson. sowie alle ihre oberirdisch otigelcglcii Scilunzweige sind dagogen 
nre<tUillfi bebltttlurt ; die BliUter sind in derselben Weise nul die untere Langsiialft« der sl 
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Uulpr d(>n iiHuiIieliFn Gesicbtspunkt fallt das ZwcizplllKnerdi>[i dt^r BoblaLterung i 
PDgntiv liiilioIrnpiNrlicn Slumindion von Fissidrn» und SCliliiloshTga ani Tngpsliclit», 
unter dc-in Boden angulcgia BlailRr dreizoMii^ sIdIicii :S. HO], ßvi Blasia piisUln geiil A\e Q 
derudB der VerbreiltTung iler obLTPti, dpm 1-lclile zugi'kelirlpn Laogsliain* dvr Blark t 
henotroplsclici) SlanK^I so weil, das» die beiden dlcftcr Un^shallle Inseiirlfo Zellen vonfl 

D dem Suitenisndc des pinllcii , hHndrormi^on Sianguls eingeDigt t^rsuholnen, und ^fl 
Sprilnglkihen SuiienkantiMi des StUngeb, die Linien, Welebe dprcli die MiUeil x ' ' 

laullen der Ober:- und der Unterbl älter geben, sDf die untere Flache des SUngelS ||*r 
sind*). Snsscllie VerhUUniss is[ bei den MBrchnnliccn bis mm ünlerbli-ibRa d 
[ Oberblätler gesk'igerl . dircn Rudi me nie nur bei Marclianlia poiyniorplia ats Schüppchen ilec 
Haades sieli Üoden, anderen Kornien abür ijlinzlich Tchien, sn dass diese nur zwei Heibeo vdb 
(ehlnraphyl lärmen, schiippl^hauligen] L'nlerblllllern besilxen^). 

Die I transiloriscbc j Anshilduiig der Zweige mehrerer oeuhollfindi scher AcacieD [«ie 
A- roslellirura Bcitlh., longKolia Willd.) zur planen Bandforiu ist dem nnslc^ I« der JaoRMi 
Knospe ist der Qucrsrhoitt der Achse Isodiamctriscb dreieckig (fig. ISO, S. BIl;; der Qmr- 
sobnlU der i-mliryonnlori Achse ist kreisrund. Die FhyllDdicn [BlaU«liele), welche in cur 
Slauimacbse radialen Ebenen ganz vorzugsweise sich verbreitern, slellen ihre FlacUüm, Yio 
Dtltliig durch Torsionen ihrer Hesen, scitkreoht »ir Bichtune intensivster Belcnchtun);. In der- 
selben Hlcblung verbreitert slcli der Slängel, vi^hrend der Enlfallunfi; der noeli di^rDiv. ^ 

illleii DlHlter, bei den genannten Formen weil überwiegend. Sein Querschnitt bleibt nrsr 
Atel« dreieckig, aber der gröaste Durehmes»cr dieses sehr stumpfwinklig wordenden DrcJects iai 
AI der Ridiliing der intonsivston Beleuchtung senkrecht. Die Aclise ist, soweit sie in der Ic 
Streckung begrilTen ist . vnn entschieden ab)(ep Ist toter Form -, die Blatter sind noch d 
ICDkanten hin iierUcki, mit Ausnahme solcher, die ruAlllig genau in der Ebene eUrlulwJl 
l«uc)ilung dem Stäugel inserirt sind. t.assl man Aca<.'iB longifiiliu unier einseitiger Be\v 

Hnc veHirale Achse rolircnd wachsen, so isl der Quei'scbuitt der wubreiid des S 
mentssioh entwickelnden Jungen Zweige isodiemclrisch. — An den alteren Theileo der X 
Wird die Abplallnng verwischt. Indem der dreieckige llclzring durch ertliche SWlff 
mbrialen ThUtigkoit sicli xum Cylinder abrundet. 

Die im Aller blattlosen nensee-und neu holländischen Geuisteen und Lofeen, Wi«B 

«lata, Camiicbaelia aiistrslls zeigen ähnliche VorbHIlnlsse in weit <;cbHi'(<Tor AUBpra#ii>g.fl 

embryonalen Achsen (welche meistens xeiligabsturbeiil von Bosstoea «lata R.Br, nrdaenibft 

lefnach Vg> die Nebenachsen dieser stellen die DlStter zweixeiÜR. Diese Achsen sind zuc 

I vou Test kreisrundem Querse.bnill, Woiierhin aber stellen sie durch Torsion der 1 

4ie RIaltxeilen senkrecht zur stärksten Beleuchtung, und von da ab bf^innt eine F<tr4M 

Breitenwachsitiurns in olicn dieser nichluiig, wodurch entliieh die Breite der. ihre BIBUor^ 

ktlmniern lausenden Achsen rweiler und folgender Ordnungen auf des 10- bis flfaclie a 

DieJie gebrnehl wird. Carmichaelia Dusiralis ordnet nur die ei'Sten drei oder fünr BlMler ihi«r 

ombryonnlcn Achse m einem Umgang oder einem Abschnitt der ^/g Stellung. Dann hegtnol 

i die Verbreiterung des weiter wachsenden Endes der Achse in einer , ziu' Itiehluug der iiUrk- 

I Sten Beleuchluni! si-nkrechlon Ebene. Vnn da ab wird die Illatlalellung zweizeilig, und es (ce- 

I alaltot^h der obere Theil der cmbryonulen Achse zu einem liBndlßrmigt'n K oraler. de)«cn Orelto 

die Dicke um dav achtlaciie etwa überLriCTl. Alle Achsen zweiter und folgender Ordnungen tiiid 

platt, stellen ihre BlUttcr in lmn«vgrsaler Disticbie. — Die aufrechten platten Achsen nUerdiwcr 

Leguminosen wigen sich in jedem Gewiichshaus mit ihren Flachen dem scillicb cinfnUiinih>a 



<) Hofmeister, vergl. Ciiter«. p. SS. 

1} Dass zwei Heiben vnu DnlerbtHltern vorbanden sind, nicht eine einzige, deren Elnftl- " 
Matter spater in z»ei flalflen lerreissen, wie bei den Riccien. dnvnn llberzeugt man sich li 
•n unter Wasser gewoehsenen, Hnearen Sprossen der FegetelU conica.' 



D hör encL tleo Gcwucbsbausptlenz 



I ilic Bcleuchluitg. 



sva sninmitklip Z«ei|;fudeu tlbertiungun. 

i lies iiieUli» l.iclil zulLOiiiml, üaA on Koli^lieii i 



Der dcnki-nilen NoturbelrachtuDg ist es unabweisbares BedUrfoiss, eine Vojj 
(«Iluug Über die Mechanik der Beeinflussung sidi zu bilden, welch« die SchwQ 
raft und die Beleucblung in unter sieb so ähnlicher, und beide in do[>pelarUgei^ 
tald Jiemmendt'i' , bald ftlrdernder Weise auf die Gestiiltung wachsender Pflan- 
^ntIleilc üben, Dci- Versu<^h zur Bildung einer solchen Vurslellun(; ist bei dem 
hpgeiiwi]rli)j|'ii SUinde unserer Kenntnisse nuthwendig auf Hypothesen angewiesei 
Mrelch<! ^^ iQur >>eni(;e leitende Thnlsaclien sich grUnden. 

Das in waclisenden Plbnzeiillieileu angehüuTte Pi'oloplasrita, von weleheoi i 

pelimetnbranen der Vegetjilionspunkle vielzelliger PQanzen in Bexu); auf Vu 

Icbiebbarkeit der Theilchon , auf PlasUcilill und SUirrheil , auf Dehnbarkeit, und 

ElesUciUil nur ([uanlilativ verschieden sind, isl ein Gemenge nicht niisclibai'er 

Substanzen von verschiedener Dichtigkeit. Die keinem genauer untersucliton 

rotoplasnia fehlenden Tropfen fetten Oeles sind sjjccifiscb leichler, die LOsun)]! 

fad Quellungsz US lande von eyweissailigen Stoßen und von Kohlenhydraten ; 

»oiflsoh schwerer als Wasser. Isl die Masse der Tropfen feilen Oeles ein n 

Ar gfossei' Bruchtbeil der Masse eiues Protoplasma, und sind zugleich die wnssec 

ulligen Gemengiheile desselben relativ wasserreich (und somit relativ dtlanQussifj 

p werden die Oeilropfeu das Besüeben haben, empor zu steigen, und sich, neb| 

inen «dharirenden wasserhaltigen Gemeoglheilen des Protoplasma an den häcb- 

n pi-roiclibnien Stellen anzuhäufen. Die Masse des Protoplasma \%ird aufwärts 

, soweit es die relative Starrheit ihrer Ilflllen oder ilirer peripherischen 

lilfr erlaubt. Der Voi'gang lüssl sieh folgenderniaassen vei'sirm liehen : Man bringe 

Blltelst einer Pipelle eine Quantität einer Eniulsiun aus fettem Oele und gefürb- 

r Zuckerlüsuiig auf den Boden eines tiefen, mit Wasser gefüllten Glasget^ssea. 

r Theil des Tropfens der Emulsion steigt sofort empor und breilel i 

^urdwOberllikiie des Wassers uur massig aus. Er l>ehillt planconvexe Linsenforil 

•angeMm nur senken sich wührend seines Aufsleigens und seines Obenaufschwii 

s fdflliclie Strömchen der gef^i-bten ZuekerlOsung auf den Boden des Gefiisa 

e kleinen Oeliropfen halten ihnen adh^rirende Schichten der /uckerlüsung n 

ikre Tage lang auf der Oberfläche des Wassers fest. — Wenn dagegen die Fel| 

n einen \ orwiegendeu Gemengtheil dei* Hasse bilden , oder wenn die 
trhaltitie Substanz , welcher sie eingestreut sind , relativ wasserarm und zühe 
Kig, in ihren Theilchen nur schwer verschiebbar ist, so ist das Aufsteigen der 
ultropfen gehindert. Britigl man einen Tropfen einer Emulsion von Oel und selir_ 
nwiitrirun- Zuckei-htsung auf den FlUssigkeilsspiegel eines mit Uel gefüllten (iai 
, 80 sinkt er zu Boden: die siiecifisch seh werei-e Z uckerlüsung reissl ( 
iilossene Uelliopfcn uiil abMürts , und diese vermi>gen während vieltA^igj 
Eingeschlossen Seins in der zähen Zuckerlüsuiig nicht, aus ihr sidi zu belrei^j 
£m Protoplasiua, welches sehr reich an Feltlropfen, odei- welches relativ wass 

Irm ist, wird dem Zuge der Schwere passiv folgen. 

Eine derartige Anhäufung der Substanz im ubei'en oder unleren Theilc eiaar 
)plasmauia.'«se wird auch dann erfolgen ktinnen, wenn dieseitK< eigenartige 
uigsbeni*gungen in constanten oder in wtichselnden Hichtungen l>esilKl4,i 
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^^m Bei Slrümung in constanier Bahn wird jcw<>ili); ein« grUsspre Menge dt« Fra 

^^H plosmn in dor Region vorweilen , nach welcbür bin der Einflüss der Scliwerkrt 

^^H die Pnrtikei des Protoplasma dirigirt. Bei Strömung in wi>chsf1ndi-ii Hrühlnl 

^^M wird eine gerii^en! Quanlilül des Protoplasma aus diesci- Region Linsvf^, als^ 

^^M Eugefuhrt wer<l«n. Bewegliches Protoplasma ist in Bexug auf seii^ Wassergety 

^^P n»chweifilich grossen Schwankungen unterworfen. Dies macht ee eritlart T 

^^ wie eine und dtesellfe Masse solchen Protoplasmas , ein PI»smodiuiti von Aeth^^ 

hum 1, B. Keitwellig auf seiner UoU>rIagt' abwärts rüekl, uud zeitweilig an 

derselben ßinpoi' su-igl, — Auch auf die Ortsveränderungeu eines Protoplasma, 

welclies in den Ilohhingen mehrerer, einander Iwnachbarler Zelle» eingeschlossen 

ist, finden diese Erwägungen Anwendimg, in den Bichtungen, noch weletien der 

Etnlluss der Sehwerkrafl die Orliiveriindeniiig der Protoplasmalbcileben fördert, 

^^_ werden diese vorzugsweise die Zellwandungen durchwandern; es wird sieb das 

^^B Protoplasma in der hUclislen oder in der tiefsU'n Gegend des aus .Zellgewebe l*e— 

^^K stt^bendeo PHimientheils ansammeln, und diese Ansammlung wird zur Hasseo- 

^^f zunähme , zum Wachsen der betreffenden Gegend fähren. Uas Proloplnüma in 

^^t den Kellen der jugendlicbsien Neubildungen, der intensivst wachsenden Regionen 

^H der Vegelatioospunkte ist wasseillrmer , relativ fettreicher, als dos etwas w«ö»r 

^F ausgebildeter, immer noch waclisender Tbeile der nämlichen Pflanze. In jenen 

ftnthall es keine oder kleine Vacuolen, in diesen grossere ; in jeiM-n ist es sichtticb 

dichter, stHrker liehlljrechend, als in diesen. Diese Thalsaehe stimmt Ultei-ein mit 

der Wahrnehmung, dass das Wachsthum der jugcndlicbslt^n Neubildungen in der 

Hichtung nadi Unten [gefördert zu sein pfl>*gt, wahrend die Volumeiizunalime elwnS 

weiter entwickelter Theile gemeinhin eint- Begünstigung in der Richtung »ach 

oben erfahrt. 

Die Einwirkung des Lichtes auf wachsende und aui^cw-aehsene , aber in 
voller Vegetation sk-bende Pflanzentlieile mindert deren Wassen^elialt ; sie l«>wii*t 
eine relative Zunahme der fesu-n Siibslanz , von welchei- in der Volumeneinheit in 
den l)eleuchlt!len Thoilen eine grossere Quantität sich tindel, als in den be-sohaite 
Uie Beleuditung verringert die Capacitiit der pHanzlichen Gewelu-, der Zulln 
bmnen und mittelbar (oder unmittelbar) der Zellenräume zur Wasseraufn^ 
Trifll einseitige Beleucblung einen Pflimzentheil, in welciiem zur Zeil sehr gel* 
oder gar keine Zunahme der festen Substanz stattfindet ; — ein aufgewacht 
oder im leisten Stadium der Streckung l>egriirene8 (iebilde, oder die ini I.it 
Wachsen begriffene Spitze eines Spi-osses tler Iledei-a lleli\ t.. H., so ist der Gt^ 
eine Incurvalion <ler l)eleuchte(en Seite gegen das Licht. Die D(4Mib»r1teil 4 
passiv geslis'ckten und die Expansion dn- Schwellge\vebe dieser Seite wW 
stärkerem Haasse durch das Licht %Terringert , als die diT iK'schatteten Seile, l 
. so erhillt das Ausdehnungsslreben dieser das Uebergewieht. Einen anderen S 
hat die einseitige Beleuchtung sehr intensiv wachsender Spi'ossungen vieler V 
«en. In dem vorzugsweise vom Licht getroH'enen GewTbe häuft dos, von «m 
Theilen der Pflanze her dem wachsenden Theile zugefuhrte Bnnmalerial i 
feste Substanz vorzHgsv\ eise an. liier werden di<' Zell«!inde ilicker, der Z«w 
inhall coneenlrirter ; itflcr als im minder beleuchteten Gwwebi! erfolgt Fach« 
der Zellen durch Scheidewände. Schon der erste Bi-ginn der Sti-eekung der Z 
membranen des Gewebes der vorzugsweise lieleucht^'ten llHlfte des w« 
Gebildes macht das Volumen desselK'n ülier das dei- andeirn Hülfie Ubenvicg 
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^Hlni luinn sich vorsluUvn, (Uiss tlie Itc^nnen^R SlrDckuiig eines TUeJh iW BUrkcr 

^^D|0|Aii«bU'ten Gewebes daü noch im Zuslamle der lßbli.irU'&teu Zcllvtiiuehning 

Br^efipdtictm sokliu Gesvelxt gewaltsam (tühne, und so es zui- Aufiiüliiue rodi grUs- 

wriT Mos^B iltui zuslrüiuendeti Baumalfirialß liefUhige. 

Wenn inneriulh ejnes, dem Einflüsse der Schwerkraft unterworfenen plaflti- ; 
scli<-n Körpers eine eni|H)rlreibende ürafl nirkl, deren Iiil^-ndiLiit iita OrU; grösster 
Miissciiiinlittufun);; nm betrüehlUchslen ist , so iiiuss dieser Korper nothuendi}; di* 
i'Di'Hi i^incä hdrubololds annehmeo. Treten in verschiedenen Theilen des KOrpers 
m vnfscliiedenen Zeilelt Sehn iinkungen der Intensil<it der cnipor tneibcnden Kraft 
8u vt ird, ^venQ wlilitvnd einer Abnahme des Aufwürl&strebens der Masse der 
eildrej;ioD des Pürulmloids unmiltellNir unter dem apicalen Theile das Atifr 
Wrtsslrebeii fortdiiuert, oder wenn wUhrend gleichbleibender IntensiUit (iiesHf < 
eebens dort dieM'llte hioi' sielt steigert, ein Tlieil tler Masse als hiteralo Spros— 
nag Über den llinfung des Kttpers seillich hei-voi-tfeu^i : ein Ringwall, wenn in \ 
' T ({anzfo &elK'iU!hogion die empor U-eUxMide Kraft eilahntt und wenn die j 

I unter ihr im Dniporslreben conslant bleibt oder sicti slcigerl; eine oder '' 

B evitliche llervorragungen , wenn dieser oder jener Voi^ng uuf einen t 
[titutun Ort sich bosohrüiikt. 

Üet- twü iingeJeglen seitlichen Sprossung wird so lange vorzugsweise fera 
e sugiiFtÜirt , als die oberhalb ihrei' Insertion stehende Hegion iles Küri^urs in , 
f Energie des Eiuporäü'e>>ens hinter ihrer KinfUgiingsKoiie zurück bleibt; sie 
J rsschctr WAchseti, als dw apiiyle Theil des Kärpers. Die Achse solehei- suit- 
ler Protulieianien divergiit im erst«n Anfange aolhwendig von diu' IjOtlUinie. 
Ob sie diese Itiehtung dauernd einhält, oder ob sie bei weilerer Enlw ickelun^ 
Hfwttrt« oder ahwUris sieh krUiniiit, wird abhängen vop dem VerbJiltniss der in 
r (tätig«! euipoh reibenden Kraft ia dein Zuge, welchen die Schwerkraft auf 
e übt. Im Allgemeinen wird die Achse tler PixitulHeranz im Beginne dos 
rvortrolens mit der boüilinie i^nen spitzeren Winkel bilden, als wühreod det't 
weileren Verlängerung dersellx'n. Uie Spi-ossung«<n ei:ster Onbiuitg des plasli" | 
M^ltc» Ktirpc-rs klinuen in dinstillwn Weise, in weleber sie entsUindeD, Sprossun— 
(^■n weiterei' Ordnungen bilden. 

fir»clieioiiiigen , welche allen diesen \'orauKsetzungen entsprechen , lassea u 

l an 4ion luislilsen flasmndien gewisser MjAoniycelen deutlich erkennen. ' 

uan ein, etwa 1 □ CM. grosses oder grosseres tler, nach allen autr 

i gehenden Richtungen i^ierlieh stacheligen Plasmodien der ^leiuomlis fusoi f 

ler oblonga auf eine feuelit*> Pnriiellanplatle, so wird durch den uuvermeidlicli«A { 

»ehaniitebrn Kiiij^rilT in die Slruclur desse.lbe«! seine eigenartige Gestaltung vor^ ' 

wr^^htind aufgehollen; es nimmt die UcGtall eint<s Tropfivs einer zähen FIU»t i 

«tauf wagei-eebk^' lliilerhige an {H. 20}. Schon noch einigen. Uinuten 11*61*111 | 

f dar Scbcitelivgton lies Tropfens Haclie ]Volube<ranzen hervor , die ruseh äu * 

a ood&'hlankheil zuiu-hinen, wübrend weiter abwüits andere i'i'otubej'un&qa'J 

f.yil^Bakl entstehen, langsamer sich verlüngcrnd. Ist eine Pralubi^ranz gemil^il 

lal, HU entwickelt sie sich zu einem seukredit gestellten, schlanken ParaboloYil. » 

t lak'Fiilen sind um so sUIrker gegen den ÜMizont gt^ueigt , je weiter abwürtf J 

sie (uilsu-liim. Die meisten llervorragungen bilden seitliche Spixissiingen ; dif | 

dL-ni Scheitel niilieren in grUssi>rei' Ziihl und in ttftei-er Wiederholung, ala die der^ 

basis oUheren. Wühi'end dieser Aufwiirtswandcruiq^^ der Subslaiu nimmt dl» -\ 
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Grundfläche des Plasmodium an Umfang ab. Das Plasmodium prliölt binnen etwa 
einer Stunde oofs Neue die Geslalt eines mit verzweigten kurzen Wfichslacheln 
besetzten Klumpens , dessen Höhe viel betrachtlicher ist, als die des ges1.illloseu 
Tropfens es war. Bisweilen erreicht die Höhe des ganzen Gebildes die Huifte de» 
grüssten Querdurcfamessers desselben. — DflnnUUssigere Plasmodien, wie die 
Jugendzustände derer von Didymium und Aelhaliuiu, vermögen nicht, llb<>r ihre 
Unterlagen sicti betröchllich lu erheben. Sie zeigen aber wahrend jeder Poriodc 
dea Wanderns nach einer (bevorzugten) Hauptrichlung , ilhnlich wie die der Ste- 
monilen, eine dendritische Gestaltung; wenn auch die Enden der beinahe durcli- 
gehends in einer Ebene übenden Sprossungen sich hüufig begegnen und 
verschmelzen , Anastomosen bildend , deren Zahl diejenige der freien Astenden 
Übertrifft. 

Die Haul^chichl in lebhafter GestaltUnderung begriffener Plasmodien ist d«r 
inneren Hasse so sehr ähnlich ; von solcher Weichheit, Dehnltarkeit, WasserhaV- 
tigkeil, dabei so dünn, dass bis zum Emeis des Gegenlheils ein von der llaupl- 
masse wesentlich differentes Gestaltungsslreben ihr nicht beigemessen werden 
darf. Fliessl sie doch, beim Einziehen vorhanden gewesener Ausiweigungeii, oft 
aucii wenn sie in ziemlicher Dicke ausgebildet gewesen war, niichtr.'lglic)i — etwas 
Spatel- ab die von ihr umhtlllle körnige iHasse — , in den Uauplköi-per des Plasmo- 
dium mrÜcV (S. 2*). Wird sie von alleren Plasmodien als proloplasnial«ere, 
WBssererfUUte Bohre zurück gelassen, so strömt zwar bisweilen bewegliches Pni- 
loplasnia wieder in den Hohlraum ein. Es wurde aber nie beobachtet , dass äf 
Seitenwand einer solchen aufs Neue geftlltten Röhre neue Auszweigimgen dm 
Plasmodium hervorbrachte. 

Die Wachsthumsei'scheinungen der Gewlichse, deren Prolojilasnia auch in 
den Stellen raschester Wanderung in stetiger Richtung, in den Vegelationsp unkten, 
von festen, elastischen Membranen umhtült ist, unterscheiden sich schon dadurch 
von den Gestalt veilinderungen der Plasmodien, dass alle Geslaltändening nolhwen- 
dig auch Volumenzunahme ist; dass die einmal angelegten Theüe bleiben ; dass sie 
zwar nachtraglich weiter wachsen, aber nicht sich verkleinern oder sofort wieder 
verschwinden können. Die membranöse Hülle, welche als inlegrirender Tbül 
zum wachsenden Pflanzenkttrper hinzutritt, zeigt das Auftreten von Wachstlmma- 
erscheinungen , welche denen der Aussenilathen der Plasmodien Ithnlich shid. 
Diese Wachslhumserscheinungen der Membranen kiinncn nicht als Gegensat» tu 
denen des umhDlIlen Protoplasma aufgefassl werden. Es ist kein Grund vorban- 
den, vorauszusetzen, dass die Ursachen, welche örtliche Massen« n hü tifun gen dn 
bildungs^higen Zelleninhalts bewirken, nicht auch Volumen- und Massenzunahme 
der umhtlllenden ZellhHute zur Folge haben ; kein Grund liegt vor, unzunrhmiii, 
dass das Wachsthum der Zel leupflanzen lediglich auf einer Zunahme der Plilcb«!- 
ausdehnung der Zellmembranen lieruhe. Aber die grosse Regel müssigkeil d*r 
inneren Struclur, welche auch an den eben neu gebildeten Membranen in der 
beiderseitig scliarfcn Begrenzung der Pläclien, an den noch sehr jungen ZellhOuien 
in dem Auftreten der doppellen Lichtbrechung sich zu erkennen giebt , sowie (Be 
im Vergleich zum Protoplasma ^'iel complicirlere moleculare Constitution der ZeW- 
hSute, wie sie aus den verwickelten Erscheinungen des Dickenwachslhums vieler 
derselben erschlossen werden muss; endlich die relativ grössei-e Starrheit und 
Festigkeit auch der jüngsten Zellstuifmemhi-anen , welche in diesen Eigen^cbitAen 
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dem »nhcslcn Protoplasma weil Überlegen sind, — dies Alles lagst orwarlfln, 
die neuen Wachslhunisrichtungen an einem von Zellhautcn umschlossenen 
Iiiunkörper in rege imüss ige rer räumlicher Verlhoilung , in bestimmteren, 
üchniässiger umgränzten Zeilfristen hervortreten wei'dcn , als an nack.ten Pro- 
iplQsmAn)35sen ; dass die UnihUilung eines wachsenden Pdanieolheils durch 
Membranen Zeit und Ort de« Heivoriretens neuer Wachsthumsrichlungen, 
der Anlegung lateraler Sprossungen regelnd Iteeinlliissen werde. Es steht zu 
ijrermutben , dass bei (elligen Pflanzen in minderem Grade eine direcle Beziehung 
Wachst humsrichlungen zu ausserhalb der Pflanze thtiti^n Kräften sich zeigen 
frde, als bei nackten Pi'otoplasmamassen. Die Bestrebungen der von festeren 
inen unisehlossenen wachsenden Massen, ueue seilliche Sprossungen zu 
werden am Ersten an den Stellen der widerstehenden Umhüllung sich 
fallend machen , an welchen die Membran im Zustande grOssler Dehnbarkeit oder 
siurk&len Fläclien wachst hu ms sich belindel, Zustände von denen vorausgesetzt 
erden muss, dass sie zusammenfallen [S. 508). 

Es isL denkbar, dass die Eigenscbafton der Zellmembranen der Aussenllticbe 

Hauptachse einer gegebenen PQanzenform, welche in bestimmter Slellung 

ler Acbse zur Lothlinie, zur Lichtquelle oder zur Richtung irgendwelcher aus- 

ihalb der Pflanze thUliger Kräfte erlangt v\'urdea , und welche Vertheilung und 

der an ihr auftretenden lateralen Bildungen bestimmen, — dass diese 

i^enschaften auf an der betreffenden Achse gebildete Nebenachsen , bis zu sol— 

fernster Ordnung , sowie auf die von dem Pflanzen! ndividu um sich ablron- 

inden, entwiekelungsP^higen Keime in solcher VollsUtndigkeit tlberlragen nerden, 

die Gestaltung dieser Achsen höherer Ordnung , dieser Nachkommenschaft 

ligen der Uauptachse (sammt deren nächsten seitlichen Bildungen) der Mut- 

inze ähnlich bleibt, auch wenn die La gen Verhältnisse zur Loihlinic, zur j 

itquelie und zu den Richtungen sonstiger ilusserer Einwirkungen sich ändern. 

Unterstellung dürfte es begreiflich machen, dass im Aulbau der verschiede- 

Pflan Ken formen , bei aller Mannichfaltigkeit , jene durchgreifende L'eberein- 

lUng besteht, welche kurz (vkonn auch nicht erschöpfend) als OrientiruDg 

Ausiweiguug zur Lothhnie «der zur Einfallsebene der stärksten Beleuchtung 

:hnet werden mag (vgl, S. 578). 



leb bin in den vorstelle Lide n Andeutungen weiter auf daa Oebiet de« blossen Hoinens and ■ 
Wthens hinüber gegaugen , als dies in der Regel bei Erörterung von GegeniiUiQden der 
nllMadcn Nalur«-issensL-hurten gesMItct ist. Die Hechlferligiing lu einem Ausnahnie- 
nn linde ich in den Erwägungen, dass ein Gedankengang, selbst wenn er von dem 
gan Wege abweielil, immer nooii hiesser ist als ein gedankenloses Hinnuiimen unvermil- 
knebm «inander atoiiendcr Thalsnelieti, und dass eine Frage, vor deren AngrilT jederziiT' 
MUt, nie zur LMung gelangen wird. i 



§26. 

leeinfliUBung der Gestaltang von PflauzeDtheilen durch in sie 
eindringende fremde Organismen. 

Jeder fremde Körper, der in einen lebenden Theil einer Pflanze eindringt, 
l tn der Umgebung der durch ihn verursachten Wunde Wachslhuiusersohei— 
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nungcn hervor: bei vielzelligen Pflanzen die Bildung von Zetigfiwebo (Koi 
den Wund flachen im Allgemeinen porallelen Plnllen; hei in Wnchslham nniM 
Zellvermehrung bef(rilTenen Theilcn solelier Gcwilelise eine »rtlirhe Steigerung^ 
Wachsthuins und der Zellvermehrung [so z. B. eine bis in das hokliildcnde C 
biura eines Baumes dringende Wunde) . Eine einmalige Venvunduns Underl n 
Wesenllieh die Gcstalltmg eines fernerhin noeh vi^ichsenden Pflamenthoiles, i 
gesehen von der durch sie geschehenen Zerstörung von üowelje. Ein 1 
gungsloser Körper, der in das Innere einer lelwnden PHanie gelangt, Itloitit ii 
Gewptw derselben eingeschlossen, ohne eine andere Aonderung der Fiwm a 
Einlagerungsslelle zu veranlassen, als die elwa durch sein Volumen I» ' 
GanK anders wirkt das Dasein vieler lebender fremder Organismen i 
innem der Pflanzen. Die sielig forldaucmdc, immer wiederholk* Anregin ^^^ 
neuen Wachslhumsvorgllngen , welche ein solcher Oi^nismiis auf die Umgebung 
seiner WohnsUllte Übt, fuhrt zu höchsl auffilltigen und cigenlhUmtichen Gestal- 
lungen; zu Gestaltungen welche ohne den Eingrilf des fi-einden Orpmismus in 
die Pflanze in der Regel nicht zur Enlwickdtmg gelangen, und die in vielen Füllen 
eigenartiger, fUr specifisch difTerente Organismen verschiedener Natur sind. Drei 
Beiben solcher Erscheinungen treten besonders hervor : die foniieniindemde und 
neue Formen mtwiekelnde Einwirkung parasitischer Thlere, diejenige parasiti- 
scher Pflanzen, und die bei den Vorgängen geschlechtlicher Foripllanzung tlbt-raus 
hHulig siallfindendc Einwirkung der mlinnlichcn GescUIeehtsprodukle ;der Pol- 
It'nkörncr und Pollenschliluche, der Spermolozorden} auf die t'mgebung der weib- 
lichen Organe. 

Die Gallen sind Auswüchse in kräftiger Vegetation siebender PÖanzenlheile, 
welche nur in Folge des Einflusses im Innern oder an der Oberfläche dieser Pflan- 
«entheile lebender Thiere sieh bilden : die meisten in Folge der Bewnhnung der 
IwtreffiTiden Pllnnzenlheilo durch Lar%'en von ilymenoptereii [Gallwespen, Cynipi- 
den) und von Diplcn'n IGallrallckcn, Cecidomyiden), sowie durch die ausgebildeten 
Thiere und die Larven gewisser Aphiden, wie z. B. Pachypappa C. I.. Koi-b, IVtn- 
phigus Koch , ThecabiuB Koeli auf Pappelbllltlera , Telrancura ulini Deg auf l'l- 
tnenblatl^ra, Chermes Abietis L. zwischen den Bt'Jltem junger Flohtensg^rosscn 'j; 
auch Büderthicre [S. 77) und Milben geben lur Bildung von Gallen Veranlas- 
lassung (die letzteren zu derjenigen der Erineiuo genannten Wucherungen der 
Bliiller, xvie sie t. B. bei denen der Weinrebe sehr hilufig in Form von naohOhco 
convexen, auf der oonciiven Seile sUirk iK-haarten Auflreihungen der BlatlspreiU: 
vorkommen). Es entwickeln sich Gdllcn sowohl aus jugendlichen, bei nonnalem 
Gntwickelungsgange zu bedeutendem fernerem Wiichslhuui bcstimmlen Gebildno, 
als oueh aus solchen , die ihr normales Wachsthum vollendet hal>cn. Die Gallra 
Bind im Allgemeinen von bestinimler, die von gegelientui Thiorarlen l>ewuhn(Mi 
meistens von, für die belrellende Art hilchsl ctiHrakUTistischer Gcslidl. (lall- 
wespenarlen, die einander iiusser'sl ähnlich sind, welche der n^imlichen Gattung 
angehitfcnd nur durch unlu-dcuU-nde ModiHcalionen der Furbmig und Rehaiirung 
sfcii unl4'rscli*iden , venirsachen die Entwiekebing sehr v^rsehiedeii beschafTener 
Gallen. Die meehiiniscbc Heilung, wcletio das Thicr auf solue WolinsUHte ubl^ | 



!t C. L. Koch, die f'fl»nEi'nlaiisc, Niirnb. (R57, p. «76 tt. 
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f SS. noi'tnfl. der Gpslallung v. PflnnionlliPilon durch ei ml ringen ito (wnidy Organismen, 

T» niclil iillrin, upIcIip ciio Bilrinns der Gnllon li ervorbringt. We im Inneren toben- 
der rfliinzentheiU' wohni'niien KilftT und Schmctlftrlingsraupen verursachen keine 
GrsUilUtnderungcn der von ihnen bewobnien Gebilde. Die Borkenkäfer Iwwirken 
wohl Zerstfirungeu , aber keine Deformationen der Rinde der von ihnen lieimgo- 
sucliten Bäume. Die Raupen der Birnenmotle (llwn auf die Kemohstfrüehte kei- 
nen andern Einfluss , als den einer geringen Beschleunigung der Zeitigung. Die 
u Aowesenlieit der blütteroiinirenden Insectenlarvou , z. B. derer der Cecidomyidcn, 
Viivcichc Arten der (jaltung Phytomyza sind, ist ohne_EtnQuss auf dir Gestiilt^der 
■iwwolintca Riütlei-. Die Anregung zu eigenartiger Entwickelung, welche von den 
uitltaihei' vorrufenden Thieren ausgeht, erstreckt sieb in vielen Füllen bis auf Ge- 
vwebspartieen , die von dem Thiere mehrere Millimeter weit entfernt sind. Dies 
k^tli» FQhn zu dem Schlüsse, dass flüssige, die ZelKvSnde auf erhebliche Distanzen 
nliirdidringende Ausscheidungen der Thiere auf die Bildung der Gallen wesentlich 
RÜQwirken. 

K Die Laricn der Cynipideo wolinen slels im Innern des Gewebes der Galle. Das ojerlc- 
Bnnde Weibclien bolirl mit dem Legeslachel ein relativ tiüfos Locli in einoci besliniiiilen Thoii 
Wmvr Ntthrpllanze, und deponirt io dieses das Ey. Der von diT ausgckrochoncn Larve goUtitn 
HbU wirkt allseitig; ilio Gallo entwicliell sich als geschliwsener Hohlkörper,; wenn oinxcln 
Kielend, moisl von sehr regelmussigcr, kugeliger, eyrünnigor, kegelfärmiger u. s. w, Gcstall. 
Enragolinllssig geformte Gallen komnien dadurch lu Stande, daas mehrere Eyer in naher 
HbetibsnchafI Ju ilBn«eli>eD pnanzenihcil gelegt wurden ; die sieb entwickelnden Gallen flies- 
lao lu einer me hrfSi^h engen , sogenannten Schwamm gallo ziuanimen, wnl>oi die zuiälligc 
Bi5nip{>lrting dor einzelnen von Larven bewohnten llnhlriiume den UmrlRS der zusammcnge- 
■plxten Gnllc licstimmt<]. So z. B. die so gemeinen, an jungen Eichencweigcn stehenden 
Kdiwammigcn riallpu, woldie von den Larven der Teras terminalig bewohnt worden ; die von 
Bbllu SaMudum Hartg. hemihi'ondon Gallen der Indoresceniachse des üieracium Sabaudum, 
^Hf von Autax Grandtii Hntseb., Rhodites Rosse Htg., Rli. Eglanlcriae tilg, u. s, Arien dursol- 
Hhap Gallwespen-GnlLung licfvorgchriichtcn zottigen Gallen der Rosen, die sogenannten Bi'du> 
Bour. Es gicbt Ulirigttns auch vielkammrlge Gallen von sehr regelmässiger Uestalt, wie >. B. 
EU* elllpsotdische , mit zatilreicben keulenförmigen Proluhemnzen dicht beaelzl« Schwamm- 
^telle d<ir Cynips lucide Koll. ^). Auch von im Innern des Pflanze nkürpers lebenden einzelnen 
BNpterenlarven bewohnte Gellen zeigen regelmUssigste Gestalt und .SIruclur: so diu auf der 
Bdbfnvitn von Buchen blättern hHnllgen eyfHrmIgeo , zugespllztcn hohlen (iaiico iler Homo- 
■jnnnyta Pa(ti, deivn Wand von einer in einen Kreis gesletllen Anzahl von G^fässhUndeln 
Mvrdiziitten ist. Vii'lkainmcrige IMpterengallcn pflegen minder regelmässig gellallet zu sein; 
Hw dta von Liisio|itvni Bryngii, Rubi, Arundinis vcrursncbtoD StSngelanschwel langen ihrer 
HUUtrp'^'"'^'' ''" '^''und. lebt in Phragmiles aruiidinaoea). — Andere Diplorcnlnrvcn leben an 
liprJhtMDnscilu der von ihnen bewohnten Pllauzenthuile, so z. B. die der CecJdomyin Pono 
fk^o,, wd die durch iliro Anwesenheit zwisclien der Basis der Blattscheiden und der Hai m- 
^pflMinOtche verschiedener Ai-ten von Pnn den Anlnas zum Bervorsprossen zahlreicher wnr- 
BiAHhnTIchEr Bildiingen aus der Slangelione gielil, welcher die Larve ansilzl^j. — DIo gal- 
BnfalliU- tuten Aphiden Tohen stKs änsserlieli an den, in Folge ihrer Anwesenheit wuchernd 
Kwiuliaenilen l'llanzenhifltlim. Die Stellen dorBlUttiir von fimen mid Pappi-In, an wclchnn im 
■l^hlinK, bei beginn der Knospe nentfalluni: die sogenannten Altmütlt^r sich festsaugen, wach- 
bea •nt'ift starker In die Breite , nnch der iilicrcn Seite des Blaltcs iiin siel) wölbend. Bei den 

■ Ria na dl folgenden Angnlmn rilicr Gallen der Cynipiden sind entnommen aiu Tasr.hon- 
rbery, Ilymi'nopti'n'n UeuLwhlands, l.pz. tN68, p. 1(7 If, Die Ulier Cecidoniyiden aus SchlDfl^H 
KraunM Oentrrirh«, Fliegen, H. H. II, p. SU tt. j| 

I i; Abgebildet durch Malpjghi : Dp. omn. ud. I.ugd. Balav. I.; Taf. ZU p. Ut, Flg, Sl. ^H 
i *) Prillieui, in Ann. sc. Rat. 8. S. ao, p. tei. ^H 



63r> f >S- Beelnfl, tli'r fifolfllhinn «, P1lBiiw*nllipili>ii diin'li oiiiilrlnBPmfn fn-md'" OrKsiiisn 

' äatlen i)nr f'appt'lii bildun sie cini:, mrisl <lnr Uillc-Iritipa nder dem nbcreii Tli«il dos HI«Ui 
aoiiiUeiidt! , litunriifdnniüe AuDreibiing , di« inil t^ineiu UtiMot'sl engi'n Spall nHuli ilor i 
unierseilo liin sich DITtiel, und von derAllmiiltiT und deren Nauliknmmi'nHchnn bi-wuliiil i^lfl 
die mHstcn Gallen der flmcn- und Lindenlilsticr liubeo die Form nach iinl 
Duten, in deren Schi'iWIwölIninp die Parasikn silwn, Uln Efineiim geitnnnliM) Gallen i 
»lllillch^ sTht nur sehr f1n<ij> gowülble Auflrriliunpen der Blatltlticlipn. 

Die inoistcn Galten entwickeln sirh nus jngendlk'ln'n, »och im loblinrten-WaclisUlllnilj 
grilTuiwn Ptlanxentlieilen . »<> alle von Aphlden liervorgebrnrhlen Gallen ; »o fiemer dia MVÄ 
(leslDchenen Knospon von Quercus schon im Jahre der' Anlegung, Biso eine VogeiatioDii 
vor der normalen BntTallung horvorbrechondon Gallen vieler Cynlpiden , z. B. <tje laof 
gen-keuhrnfiSrmi);« Galle, welcilie von Ceroptre« clavifornls Htg. borrlthrt'], die einer kM 
Eichel älinlieh 1««^"^^ ■ von einer Cupula-artiiien Halle mit langen SchuppenbllUcra,<4 
lUWATlich v/lf ein kleiner Ficbbjnxapfen aussieht, allseitig iinifichlrissenc Galle der Cft 
fücitnilAtrU 111^. ; die im Herbst cnichejii enden Gallen der Cynlps eutunmalis Htg. , die t 
S CM. Dun^hm. orreiubendeu . kurzkeullpen , an der Spitze genabcllen Gallfn der Cynips ar- 
^enlea Hlg.'). Manche Cynjpiden-Gallen entstehen aber auf völliii ausgebildetem , altern Go- 
web«: aus den äussersten lebenden ScIiiL'bten der Rinde viele Jahre aller Eichenslünime , In 
den Hissen der Borke hervortretend, erwaHisen die der Cynips coniflen und trunrlcota Htjg., 
ebenso aus den oberirdlsfJien Theilen si'hr niler Wurzeln die der C. rhimnu^e Ht(t. Ans dur 
Oberseite der ausgewachsenen Eichenblatler , erst im Hei'bst, erlieben steh die Gallen der 
Biorhiza renum GIr. ; die der Biorhlza aptera Hig. stehen vorzugsweise an Hll«ron TW 

f dfioner Eichenwuneln*). 

Einander äusserst ähotiohe Gallwespen -Formen veranlassen dii? Entwicketung I 
verschieden gestalteter Gallen. Cynips calycis Burgsd. und C. capul Medusae Hl«. Bind J 
duruli Färbung und Behaarung des Abdomen verschieden. Beide legen Ihre Kyer In d 
webe der Junten Cupula von Quercus robnr. Die Galle der C. calyojs ist ein cingeiligßrX 
wuchs der Cupula , von dick-keulenfftrmiger Gestalt , niit etcuEelnen stunipfen 
beselif'J : die der C. caput Medusa o treibt zahlreiche , strahBge, lange, viel verflstvh« 
«ttchse*;. Auch die linsenßrmigen. einzeln stehenden, xlemlich groascn Gallen derO 
der Elchonblaitor, welche von Noroleras Malpighii herrühren, sind erheblich v«'rsch1cdu 
denkleinen, gesellig an ähnlichen Stellen vorkommenden, hemdenknnpfriirmigen lialla 
N. Reaumurii. Die von verschiedenen Arien der Gattung Hhndites sbslammenden R 
(ind einander nur wenig ahnlich. 

Die schmiirotzend^n Pflanzen zeigen eine yhnliche Verschi<>denheit der I 
wirkiutg auf die (icsUiit der von ihnen bewohnten (inwitchsc^, wie die Ihieri 
Parasiten. Manche SchinarotzerpHanzea andei'n in keiner Weisf^ die äussere t 
der Theilo der Nsbrpllantc, in welche ihre Saugoi^ane einfcedrun^en sind^ 
unter den wenigzollij^en Cystopus Ponulaceac, die Uivdo- und die Teleulospoi 
rruelifiealion der meisten IJredinccn ; unler den fteftlsspflanzen Cnscuta ; wäl 
Cyslopus candidus, die Aecidicn-Fruclificalion vieler Uredineeti (z. B. diejj 
Aecidiitm der Pucctnia graminis auf Berberis, diejenige des Podisoma - 
sc^ennnnten Koeslelien — auf Pynis und Sorbusj , dir Loranlhaeeen (" 
Myrodendron) , die Baiano[ihoreen, Cylinecn und Orobtincheen belräobUJ 



I) C. I.. Koch, B. a, O. p. STI. 

9) Abgebildet in Malpighi, Op. omn., ed bugd. Balav. 

S] Abgebildet übend, Tat. zu p 1*3, Fig (B. »6, 

() Abgebildet ebend- Taf. lu p. HS. Fig. 65. 

»I Abgebildet ebend. Ta(. zu p. 41t. Fig. 57. 

B) Abgebildet ebend. Tat zu p. H«. Flg- ■(. 
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■iDmktorisItsi'h gRSl.ittrU' , Wucberiini^en des Gewohcs derjenigen Theile cter4 
nbrpll»nze hervorrufen , an oder in denen sie wohnen. 

Bs h«l Ri'isseW bereits iiri Jahre 18i;} geiei^l'), dass die Foruienän de rangen, 
Mveklip Inllorescen» und gelegcnllich aucli Einieibltilhen des Thesiuni interme- 
[i Scilimd. dtidurcli erleiden , dass die hlUlienden Sprossen von dem Aecidium 
PjFtKsii Desv. belaÜon werden, in vielen Stücken den re^gelniiissig bei anderen ^ 
^tDbitac««!n vorkommenden Gestaltuni^en gleichen. Uie Inllorescenx erhält dutä 
talliiDg derjenigen des c.ipensor Thesium paniculatuni I„ , oder der Osyrisl^ 
R 1., Eine BlUlhe, niil verkdnnnerLem Pistill, sehr kurzen Filantenlen , nicht-' 
KgexShnl«n PerigonialblHlleni , glieh- fast vollständig einer iniinnlichen BlUlhp der 
'jflptODicria acids lt. Bi', =) . Es ist wohl denkbar, das» eine durch viele Genoratio- 
I fortgdsclzle, regelinflssi^ oder sehr hüufit! eintretende derartige Becinlln^sung 
KdorobPiirasitt'n dahin führe, hervorgerufene ModiHeationen des Enlwickelungsgan- 
B der Art erblich tu machen, dass sie fUrderbin auch einlreten, wenn dcrschmsr J 
tende Oi^nnismus nicht mehr auf der ItetrefTenden Pflanze sich einstellt. 
Eine mächtige Wirkung auf die (icstallung der den weiblichen Forlpflan-* 
sorganen benachbarten Theile übt bei sehr vielen Pflanzen der Oonlact derfl 
" der befruehtpnden Kraft, der Polleniellen oder PoUenschlimrhe, bezie— '^ 
hrndlich der SpcrmalozoTden der nUmlichen oder einer ähnlichen Pflanzenform. 
Niriit allein die dem Produkt der geschlechtlichen Zeugung nilclisl benachbarten 
Gebilde, auch ihm ferrer gelegene werden bei höheren Kryptogamen und Phane- 
r rotf^taen in solcher Weise zu bestimmter Well erenl Wickelung angeregt. Die Keihe 
Jer Falle i»t lang, in welchen es zur vollen Ausbildung der weibliehen Kortpllan- 
sorganc von Phanerogamen bis zu derjenigeo Entwickelungsslufe, auf wel- 
liier die Zeugung erfolgt, des vorgüngigen CoolacLs von Theilen der noch jugend- 
t weililiehen Ges<:hlechts Werkzeuge mit dem l'ollen der nümlichen oder einex 
Ar Rhnlichen Pllanzenail unbedingt bedarf. So z. B. wird nie ein F.yweissköi-per 
I Corpusculis cnlwiokelt , wenn die Bestäubung der Ovula von Taxus l>accata 
* TOD Juniperus communis unterblieb; die Ausbildung der basilaren Partie 
r Karpelh' vou Coryhis imd Quercus iimi Fruchtknoten , die Entwickelung von 
EBfctien in diesen Fruchtknoten erfolgt nur dann, wenn die Narben besUlubt wur- 
~ n; die AuHbildung der Ovida der Orchideen bis zur Geschlechtsreife bleibt tm- 
mdel, wenn die Bestäubung unterblieb. Fremder Pollen, von ühnlicfaen Spe- 
s gGDonnnen , kann unter Umstünden den der eigi'nen Art in diesen Boziehuo- 
1 vwlrelen, selbst wenn er zur Erzeugung eines keimfähigen Embryo nicbl < 
ÜjigiBti*). ' 

Ke ^ebt den angeführten Beispielen nahe verwandle Pllanzenformen , bd* 
nicben die Kniwickelung der weibhchen Fortpllanzungsorgane bis zu der, erat 
e nach der Bestilubung eintretenden vollen Geschlechtsreife auch dann fort- 
t wird, wenn die Bestäubung nicht erfolgte. Das schlagendste Beispiel geben 
t Cycadecn. In den Gewüchshilusem der europäischen Garten kommen die 
neiblichen Infloresccnzcn der Cycadeen ganz in der Regel zur vollen Ausbildung. J 
Bder Kyweissktiiper und Corpuscula 'i , selbst zur anscheinenden Reifung i' 
Tlnlbiitvcj'stjtndlinh embryonen losen) Samen, auch wenn keine Bestilubung dm 



() Llnnaea, «7 Bd. p. Bi) — 4) « a. n p. «50. 
-ha. ~ 1. «ollMhe, Hol. Zeil. latS, p. Sit 
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6Jß i *8. DorinniiÄSiing rtrr fipaUillunü wnclisoiider Pflanxonllieüp diitvrli di# AuonlnuDs; de, 

I den Polli^n der f;tcich<^ , odpi ii^ond cinor Form der diirchwttgos aus diiirts''iu'jt 

' PDiin«*'ii iw'slcliondpnKninilie orfoli^lo; i'inWrhliltniss, wo I dies Vorm u lim iigen h«r- 

I vamifon Ding, die den in Bezug auf Thosium S. (•'.il .lusgesftrochoneii analog; eiiid. 

Fremder HllUhenslaub wirkt Iwi der Anregung iler Forleolwickolung der 

f weiblichen Geschlcdilsorgani.' einer gi-gclicnun Pflanücnarl eu Fruclil und S»nieii 

dem cigen^iriigL'n Pollou zwar illmlicli, aher nichl gleich. l>ic F^igenschnrifin der 

Emhryonon sind bei Baslardbefruchlungen gomcinhin sehr merklich niiKiificirt 

durch ISrscUimg eines Thetlos der KigenthllmliclikciU?n der inlilkTlichen l'flanxe 

durch solotic der vttu^rlichen. üio HullGn der Embryonen, die Sainensclinlfn, div 

Früchte, zeigen in der Regel keine merkliche Beeinflussung durch diu Frenidba- 

sUtuImng. ÜDch kann in einigen Fällen eine solclic RccinflusRung nacligewii*gcD 

wcnh^n '). Ks ist denkbar, dass eine mit der Eigen liesUlulmng dauernd coneur- 

rirende FreindlicsUlubimg, ohne direcl an der Zeugung der ICmhryonon bolhniligt 

eni, doch die Eigenscharten derselben, oder die derFrUchlc in geringem Grade 

erblich dauernd moditicireu kOnnc. 

§2r, 
Beeinflnssung der Gestaltung wachseuder Fflanzentheile diu 
die Anordnung ihnen benachbarter SprosBungen des nämlicb 
Pflanzenkörpers. 

Der Entsteh ungsort neuer seitlicher Sprossungen eines Pilanzenlheils , 
I eher solche Sprossungen in der nächsten Nachbarschaft bereits vorhnndi'ner 
vflrbringt, steht naelmeislieh in heslimmler Beziehung zur Anordnung der 7.ui 
getiildcten Blauer oder Zweige (§ H). Somit wird die Form des ganzen l'llanzen- 
kttrpors in sehr entschiedener Weise biH)influssl durch die Stellung seiner in don 
früheren Stadien dos Waehsthums gcbildeU'n seitlichen Sprossungen ; und in vie- 
len Fallen ist diese Beeinflussung der Anordnung der neuen Sprossungen durch 
tlio Gruppirung der iNiix^ils vorhandenen die allein maassgebende. Anders aber 
verhalt es sich mit der Weilerent Wickelung der als abgegliederte Thoile des Ptlan- 
«enkörpers sich daralellenden Kinzelsprossungen. Obwohl diese in sehr vielen 
Füllen widirend des .lugen dz uslan des in umliUll ende Gebilde aiifsEngsle cingi^presst 
sind, so kann doch kein Beispiel mit Sicherheit genannt werden, viulrhes dar- 
thtite , dass durch diese Einprussung in llllllen von liestinunler Form die Gestjil- 
' tung einer sich entwickelnden Knos|>is, eines sich enlwickelndeu Blatu-s in ii^end 
I wesentlicher Weise heeintlussl wUrde. Der niecliHnische Drudi , welchen ein in 
engen Hüllen rasch wachsendes Gebilde, eine beblUtleit«' KnasjRi erfilhrt . kann 
Verschiebungen der Bin It med innen, Abplattung des Coniplevs der BliUler In-rvor^ 
rurcn, so K. B. !»i'i laU'ralen Lauliknospen von Grilsern, von Celtis (verglcid)r 
die Abbihhnigen Uli und I SO , S. 389 und S»!>) ; die Pressung der umhallend«'« 
Theile kann auf den undiülllen liefe Einprilgungen zurllcklassen (die enlfal- 
tofa'ii Bl;ilt«r von Agnve tragen auf ihren HUckeiiti^tchen die Eindrücke der Sd- 
tcnrümlur der sie iu früherer Knospcnhige gebleckt hal>onden BliHter ; der Sporn 
des vordcn^n Krunenblatl« der Viola Bivlniana Rchh. den Eindruck des BlUthei 



I Aui"h liioriibcr wird im 8. Dandu WeilorM bcigabraclit werden. 
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welchen der Sporn'aiif frilliem KnosppnzvisUinde nn^i^prosst wnr) 
iun Knospoiisrliuppcn oder Slipiilcn unischlnssonen Sprpüon junger Blatlflr 
len dnrrh rite enge EinhtllluTiK zu mnnniclitiilUgi'n Rullungon und Fnlliiniicn vfv- 
inUsst (S, liiÄI; — al)fr spihsl hei dorarlipen Vonifingcn sind oi^oiinrlige Wiichs- 
Ibnuiwrschcinun^rii drr cintii-scldossoiien Bildungen mnassgobend belhi'ilip;t; und 
! (lorrh die Pressunii der benachbarten Gebilde auf dio wachsende Knospe, 
s wnriisende Blalt geUlite Modifinition der Gestellung ist entweder rasch vop- 
K'hcud, oder wenn bleiliend ganz unerheblich, Die abgegliederten Sprns- 
kimgen des Ptlanzenköi-pers erlangen ihre delinilivc Form im Atlgenieinen durdi 
Vffrdisthumsvßi^ilnge, welrhe selbstslündig, uicht bueintlusst und geregelt durch 
^dCR Contact und den Druck der im Knospenzustündo an die betreffende Sprossung 
[ %rtntenden Gebilde verlaufen. 

Es liegen Andeutungen dafür vor , dass ein sehr erheblicher Kinfluss auf die 
Kl'orin der sich entwickelnden Pllanzenihcile durch das Medium geübt wird, in wel- 
chen) die l'üanzen wachsen. In HiifTdlligster Weise sind K, B. die millter des PoW- 
mogelon heterophyllus, des RuDuncidus aqualilis, dcrCabomba CarotiaianaGray., 
welche unici- dem Druck einer hohen Wassei'sflule sich entwickolten, von denjenigen 
vorschieden, welche nahe an oder auf dorOhcrllachc des Wassers sich ausbildeten. 
' Hintkr Mrtlchlliche , aber analoge Differenzen zeigi>n dio Blatter der f^allilriche, 
r DolUinin und anderer WnsscrpHanzen. Die Formen der in ßiossendem Wasser 
pWttwidieUen Stängelgliedcr und Blatter oder Blatlabsehuilte mancher Wasser- 
L nflanzcn, z. B. der Wasserranunkeln, sind durch betrttchlliclie Streckung im Sitm«' 
f Ifler Stromrichtung von denen in stehenden Gewilssern gewachsener Individiit " 
selben oder ähnlicher Pflanzen foi-mcn ausgezeiclmel. Dieser verwickelte Ge| 
Innd ist bisher noch nicht einer eingehenden Untersuchung u^te^^'o^^cn worden, 
a ist fraglich, ob die Modilication des Entwickelungsganges, welche im (iegenSHlz 
I den tief unter dem Wasserspiegel angelegten Blättern au den der Oberllilche 
kabe gebildeten einti-itt, durch Abnahme des hydrostatischen Druck««, oder durch 
1 ZufriU sUinnillicher oder beinahe sämnitlieher Strahlen des Sonnenlichts her- 
Uemfen wird ; fraglich, ob nicht in vielen der einschlägigen Flille nur der fort- 
reitende Gang dei' Metamorphose zur Erscheinung kommt. Aehnliche Fragen 
a sich in Bezug auf die Abweichung des Enlwickebingsgangs der unter dorn 
j also bei Lichlfiusschluss, angelegten Blatter vieler Stauden , und der im 
übte entwickelten Bliitter desselben Sprosses. Es liegt hier ein weites , bisher 
»r noch kaum betretenes Feld der cxixrimentironden Untersuchung offen. 

Es möge erlaubt sein, zum Schliisse dieser ErörUTungen einige Muthntaaa-* 
mgm auszusprechen über den wahrscheinlichen Gang der Aenderung d«' I 
^Nit welche ein pflanzlicher Oi^anismus einhalten mag, welcher vom cinfachsUi 

I nnd von primitivster Gestaltung zu complicirl*'r Structur oder zu einer G 
toUting fof Ischif iltil , die von äusseren Einwirkungen bestimmt und ihnen angi 
EfaHt ist. Eine aus dor Einzelligkeil zur Mehrtclligkeit S. STS], aus der linenH 
PGmIaH «ur dendritisch vci-zweiglcn ul>ergcgangene Pflanze wii-d aller W»hl 
seheinliebkeit nach ihre in Bezug auf die bevorzugteste WaehsthumsHchtimg, 
[iMuplachse, lateralen Sprossungen ztmachsl nach vielen zu dieser Achsv mdifllon 
Riehtungen entwickeln. Ihre Seilenachsen, ihre Blatter wortlea i 
mehr Richtimgon von einander diveiijin'n , wenn ihre Haiipladi 
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Schwerkraft entgegen einpoi*strebt. Die seitlichen Sprossungen werden, wenn 
mehrere gleichzeitig auftreten , in drei- und mehrgliedrigen Wirtcln, wenn sie in 
rascher Succession einander folgen, in kleinen Divei*genzwinke1n, wenn zwischen 
der Anlegung zweier consecutiver Sprossungen ein längerer Zeitraum verfliesst, 
in Divergenzwinkeln stehen, die wenig grösser sind, als Y;{. Auf die Seitenachsen 
wird sich zunächst die Anordnung seitlicher Sprossungen übertragen, weiche an 
der Hauptachse beisteht. Für diese Voraussetzungen spricht auch die Beschaffenheit 
der grossen Mehrzahl der erhaltenen älteren pflanzlichen Reste. Die Gef^sskrypto- 
gamen der Steinkohlenperiode zeigen fast durchgehends eine Beblättenmg, welche 
jenen Voraussctzimgen entspricht. Es ist mir wahrscheinlich, dass erst ailmälig, 
im Laufe vieljähriger Entwickeiung , die Beeinflussungen durch äussere Kräfte 
eintraten und erblich w urdcn , welche dahin führen, dass das Wachsthum gegen 
den Horizont geneigter Sprossungen vorzugsweise in Richtungen erfolgt , welche 
zur Lothlinie orientirt sind , oder welche zur Richtung der intensivsten Beleuch- 
tung senkrecht sind. Die Entwickeiung der Blattflächen in zur tragenden 
Achse tangentaien Ebenen , die zweizeilige Anordnung der seitlichen Abschnitte 
gefiederter Blätter, die gleiche Stellung der Blätter von der Lothlinie divergirender 
Sprossen von Pflanzen , deren verticale Sprossen drei- und mehrzellig beblättert 
sind ; — diese und verwandte Erscheinungen halte ich für relativ spät zur Gel- 
tung gekommene Folgen der Thätigkeit von Agentien , welche auf einzelne Ge- 
wächse noch jetzt, wie der Versuch zeigt , in maassgebender und analoger Weise 
formenbestimmend einwirken. 



Verzeiclmiss der PflanzeimameiL 



Abies, Mangel v. SeileoacIrteD 
üb. d. Medianen d. unteren 
LaubbltfUerd. Jahrestriebes 
4tO. 

Abies pectinata DC. ventJ. 
Pinus Picea L. 

Abletineae , Vegetation b. ge- 
schlossenen Knospen 4 #5. 

Auszm'eigung 4t7. 

Mangel v. Seiienacbseu 

üb. d. Medianen d. unteren 
Laubblätterd. Jahre«stnebes 
430. 

Förderung der hücb>iten 



Seitenknospe nach Zerstö- 
rung der EndkcK>»pe 624. 



Blattform 445. Sie« 

— Urspnioglidie VielreJliji- 
keit der Blattaulageu 54 4. 

— Einfluss d. sction gei>il- 
deten Blattanlageo a. d ^>- 
stalt d. .^chsenM^ieiteU 54 C. 

— Knospen laise ö^ Laub> 
blälter 5SS. 

— Mehrzahl der Kut\ledo 
nen 484. 

— Divergenz der Zapfeii- 
schuppeu 44it ff. 

— Wadistfaurn d^-r Wurzel 



425. 
Acacia, Einflu«« de!» LifhU-^ 

auf die Verbreiteruuif def 

Aeste und BlattKlieie 5^f 
Verkünjuierufi^d Blalt- 

spreiteii *54€ 572. 
Inngifoliü Wtild-.KiiffluM! 

d. Lk-ht«- fcuf d \ frlireiU-- 

ruug d AeKte u BlatlMt«'!*^ 

643 •Ci«*. 
Eiil«if-k»-lunK dieh 



\>rbn*it>TunK *5iK4 



oLiereri Sfipuli» DKt 
— iophanthb . VorkufiiUM'tj 
Terkuiuuieriidf'f h«'it*-ii 
blattch»'!! :;€ 



Acacia melanoi>lou, Fehl- 

vchlageud. Blatt »preite 546. 
r^ititelliferaBenth. fla^hf 

Zweige 626. 
veriicillata Wiild.. Melir- 

zahl der SUpulae 525. 
Aca ütho^la^:h > h ktrohilacea 

Lk., Mehrf. Kpiderurjik 446. 
Acer, Verzifreigufig 437. 

Stell ung der auf die K'>- 

t>ledrrfiefi zunjlchtet folgen- 
den Blatter 4VV. 

— I.' «gleiche Wrbreit^ffUiiK 
der BlatU^M'fi u. Wirkung 
dei-MrIb auf d, Knl*tehuug^- 
fol^ der Bialter 5V4 . 

— — KntviirkHuti« dei» Bl»tt*> 

534 
pbtaiioideit l.., Verrwei- 

gun;f d^'r \%itU»r*'hfMUi 45V. 
V>'Ubuiari«. Blttittjuirle 46V. 

— krjt^K'k*'luiiK deh HutiK 
44^7. 

— KepKxiu'iiofi de^»». 554. 
A« -Off Au ui <>tifrjruarurrj Ja'X| , 

tei>«'f>r4*Mg»' zw dieüern u. 
<j*-ij foJgeudeii Forrnffi 568. 
— - erfMfi«'fifc K'yJi 568 

— gf»ril<* K'tfjly^li 568 

— Kfi*'il*^ijurii B^'h^'h 56 k 

Nkp^ilu*^ K';hi>'lj 566. 

St'jferk i« ü u ui k«-l i iy;ii . 



5t 8 



A<.;«'rub<>alafijju», Divergenz d. 
Biutli*'ii «ij 4*'r liifVireM.'j'dj 

4;v 

— — htellufiff d**»» «'fKU-fi 

Bl4it«> d*-b F**ri;;</(i»- zum 

Mu«zW%>tt 506. 
AdoiiiK \*nMu$\\h, B^iereifZufi}; 
\oii 4«.-iih»'ü duicli BluUA«-b- 

biidUfiK 6k 3 
Ad<.f&b M'ib^'liifU'tlibii t'ifrde- 
f'Uiiy M?fikre<.'hl ub«'liberider 
Net>'ii4';tiM'ij tbHgHtjub h<>- 
n£«^iliil H^upta'.rhsHb 6f3 



I 



Adoia Müschatelliuu liiiincm- 
tung der Blatter 54 ii. 

Aeeidtuiii. Reproduc^ob der 
Sporen ketten 554. 

Einfluj» auf die Siäbr- 

pflanze 636. 

Thesii I>es\ 6r7. 



Aeaculos, Verrmeigung 4a6. 

SteJinng d. auf d. kot^'le- 

douen folgend. Blatter Iw 

active Abwiirtskriim- 

UiUig der Blklt<4ieb 6l»i. 

Dauej der Keimnüiigkeit 

der Saineb 556 

Hippocasthuuni . Ver- 

zweigun« der Infloresoeiiz 
43h. 

— Forderung d hiin- 

tf-reb Hülfte der pnaren 
Blvttcbeb 5 Vi.* 

Aethaliunj , Verastetnug jnn- 
ger FiafrUiOdien 632. 

Mrpticuiij. Beeiuflossnue 

der lifcbmodieb duroli die 
Scljmere 568. 63b. 

4juf^*b d. Lichl 

625. 

KvMs»^. KiufluM^ d uuAileicbeii 
Wrbf'eiteruiigd BaM*bebeb 
"blKtandeuet Blatter auf d 
FJbtfctehuufU»on neuer 467. 

f-ormanderunir junget 

Blatter durtrh .^upreMiUUf 
hii allere 63K 

Ajkfriuiouiai. Blütiienbau 47:^ 

- Lupalonunj , Blutftieu- 
»«land 437. 

AiiautijUK, Ab«erf«*b der 
Z»eige»d«*u 553. 

- Wrbreituiii: d lertiair> 
z»-it 575. 

Aidiemilla. Au««eukeich 46V 
k\^k, Lbtwickelum: der ein- 

lta«*kift.tfb üphanüiCtfeen For- 

uieb 4I»6 5b4 



642 

Algte, Uangel wirkl Wur- 

nln (13. 
Verzweigung 137. *ls, 

— BeiiehungcnzuFlecljlon 
unil Pilzen G7i. 

Dreri eugung S77. 

Alicularla scalaria, ADheflung 

der UULter 587. 
Allluin, Uaeolwiclielte Int^r- 

aodicn 419. 
Verzweigung der loflo- 

rescenz tis. HS. 
Anlegang gnnz siangel- 

Utubssender Blattar Sit. 

WuracUcbeidetif.tiG. 

EntslebuDgsorle d. Nc- 

benwDrzcIn t!7. 
Lage der Kotyledonen im 

Eycben 6*1. 
Cepa, Fehlen bf^sliminler 

Scheilelzelien fil3. 
— Ilebergangd. zwei- 

in die dreiKeilige BlalUtel- 

Inng 485. 
Enlwickelang der 

Worzci 4S4. 435. 
-^^ Gewicbis Verlust b. 

Austreiben dur Zwiebel In 

tnckncr Lnfl iM. 
Ahius, Fnscialiim 1411. 
^—0l«lla»gd, ersten BläUcr 

4m SeitanaohseD 6<fl. 818, 
Eionu-s« der jlingslent- 

sUndeiwn Blaltanlageti auf 

deo Entslchungsort der fol- 
genden tBS. 
Knospenlage der Bluti«r 

a». Bti. 

Ilebuift; der BlaiUeilen 

8S9. 

Füniening der nnteren 

Blipula 5SS. 

— glauca Hichi., Lege der 
Stipulea in d. Kno!()>c, *St3- 
ft». 

Fördcrniigd. einen 

Stipula Gas. *ESG 

vorder Hi»»- 

baiDe G9J. 

Verfiel liedonlieil d, 

BlatUteDong an wenig Jnd 
•larlt genrigten Zweigon 
SOS. SIO. 

SlnMuDg d«8 ersten 

BlatUfiuilUcberÄübsenfil«, 

glutinoHR L,, Knospen- 
tage der Blallsprt^lte Bd. 

ZerschlitKlblDUrige 

Varietlll G71. 

-^ Versebledenbeit d. 

Blatlsletinng an wenig uud 
Elark geneigien Xwcigen 
••». mg. 

Stellung des ersten 

MattB Hill Auhaen SSI. 



Verzcichniss der Pdanzennamon. 

Alnus viridis, Fascialion SSS. 

Zcrscblitxtblttltrlge 

Farm G60. 

Aloe, Einlluss der jungitent- 
standencn Blaltanlagen auf 
den Entsteh Uli g«orl d. fol- 
genden 487. 

Slellungd. ersten Blüller 

soilllcbur [Blulben-IActisea 
SD6. 

vulgaris DC., Debergnog 

der zwei- iu die dreizeilige 
Blattstellung 485. 

semimargftritifera, 

— 485. 

AlsiDcae,Fördtirungbestlinm- 
ter axillarer Sprossen SOI. 

Alslrümeria cliilensis, Vaiia- 
bilitüt der Sämlinge S6i. 

Allliaea , zusammengesetzte 
Staubblätter SOS. 

Alys.tum, Lage der Kotyledo- 
nen in Eycben G«t. 

Amnianlacoao — — — 6S0. 

Aniaryllidoae, Gewiebtsver- 
lust beim Austreiticn der 
Zwiebeln In (rockner Luft 
tos. 

Nebenlii'one B16. 

Ainaryllis formosissima, vgl. 
gpreckellB. 

Ambrosinia Basüü, Verwach- 
sung des Hüllblslis mit der 
Inllorescenzechse 414. 

Amelancbier völgarl.s. Vcr- 
scliiedcobeil der Blallslel- 
lung an senkrccblen und 
geneigten Zweigen GOO. 

Amorplin. scbeinbarc Diver- 
genz i/i "''■ 

Entstehung der StüU- 

blalter naeh den darüber 
siebend. Seitenachsen tao. 

[ruiicosa , ( H . 

Entwickelung der 

BlüLlien an d. fnflorescenz- 

Ai^bse 488. 491. *Soa. 
Ainpelideac, Aelive Abwarls- 

krüniniung der Zweigendea 

A03. 

Amiielopsiü , Streckung der 
Inlernndien (I9. 

Einüiiss der jüngstenl- 

standenen Bbtttanlagen uur 
den Entslehungsort der fol- 
genden 485, 

Anfriehtung der Blätter 

BI4. 
[.Nge der Stipulae in der 

Knospe HS. 
Lage der Spreiten io der 

Knospe 541, 
Knpflge Haare B4B, 



lung H 
5S7. ua.^ 

;blMMI^9 
iS. i^^l 

ter n^^ 



Ampelopsls, 

d. Dichtigkcn der ol 

unlerea Zweigballts 1 
cordata UichS.. SUf 

SS8. 
VerhultDisse i 

Dislichie B94. 
Stellung des a 

Blatts derS«ilen8cb»ea4li^ 

hederacca, Stipulae SSB. 

Active AbwUrt»- 

krtlmmung der Zweige SOS. 
Verscbiedeotieit d. 

Blattstell. stark u. scbwsob 

geneigter Acbsen 608. 
BlaUstellung 

Geiiea a, Lobdeo SS7. ( 
Amygdalus, FefaUcbUi 

Settenblalteben B46. 
Lage der Kotyled 

im Eyobeu 631. 
Aodronieda spinuJosa E 

Verscbicdenheil der I 

Stellung Ro wonig und «Urfc 

geneigten Zweigen GO*. 
Androsaemum ofDcinala, Enl- 

stebungsfolge der Dlatlge- 

bilde der BlUUie 5«). 
Anninone bepaliea , licriitll- 

blühende Varielttt mit bell- 

rolhen PeUüs S«l. 
nemurosn, Stellung der 

Fniditbiauer 480. 
Anoum, Heble Diel mtoinie HS^^. 
Angiopleris, Zeitweil. U| ' " ~ 

wiegen des Ui^n«) 

thumsderBUUM-tir- 

des Slanimes 411. 

evecla.Wuiw 

FArd«ning i. | 

Seite geneigt i 

Wurzeln SOI. 
Angiospermae , Z^freisi 

ersten BlaUer 

Achsen 484. 



(38. 



B17. 



^^^^ 


Veneichniss der Pflanzen na men 


"^^TM 


^^Epmn^UsBäer Katy1e> 


Asciepiadeae, Lage d. Kotyle- 


Aslragalas Cicor, Torsion l^^^^| 


^^KAmmi Im EyuhPD BiO. 


donen im Eycben «30. 


SetlenzwcigeSHfi. ^^^H 


^^nbls, Lage der Kolyledoncn 




Aslranlta major. inlertnlan^^^H 


^BlmBrebea eil. 


derfilüllerSSI. 


Waehslbum d. inlernodi^^^H 


^^■Ull Bpinnaa L., Btalirorm 


— Cornutl. Slreckong der 


^^^M 


^■«IS. 


Internodlen tts. 


Atropa , Fehlsohlagen b^^^^H 


^^E-]aponicaTliobg., — BIS. 


Begrenzang des 


«limmler Blülben G4T. ^^H 


^^Hi)fac)>iie, EntWickelung dc3 


Wacbsthnms der Jahres- 


Belladonna, VerwatÜ^^^H 


^^DllttsBSI. 


triebe 613. 


sung von Stülzblall »a^^^| 


^^Kfeilolocbia, Perigon B(9. 


AÄCophoraei*. 


BlUlbunsliel Gt8. ^^H 


^^K— Veracbiebung der Inser- 


Asparagus, begrenEl. Wachs- 


Avena , Beziehung des EdM^^H 


^■itiOD der Knospen 600. 


thumderSeilenachseo *<1. 


siehungsoria des Koly1edo*I^^H 


^B— Glemalitis L., Vennbie- 


SebuppenblällertlS, 


zurLothlimeMI. ■^^^ 


^Briaitbeit der UlHiUtellune 


Asperula , Hehrzahl der S(i- 




^^nUrk und wenig geneigier 


pulen SIS. 


Bluiler fiSH. SS9. 


^■'Xwein S«9. -«17. 








ersleo Blatts der Seilen- 




1 KrecbeinungvomLichteiä. 


acbsen SOS. 




pubcscens, Förderung d. 


luteus, — — EOe. 


läl der Sämlinge BBS, 


oberen BloIlhaiflB B87. 


Aspidium FilU mas. Ent^ic- 




■ Richtung d. Disti- 


bungslolge der DIailcr und 


keit mit noUtrischen Ab- 


chie an verschiedenen Ach- 


Haare (11. 




wn BS*. 


Tangentale 


Bfll. 


Sipho, — — 66*. 


Tlieilung d, Epidermis nach 


Balaniles acgvpt'oc« . Con- 


l'Urderungdcrobe- 


Anicguag von Haaren *1S. 


stanz der Ponn der Frgcbt 


ren Blatlhaine G87, 


KinHuss der Blatt- 


seil laDger Zeit SS6. ■' 


^Vorkommen meh- 


anlapen auf den Achson- 






ScheiUI *eO. 


die NUbrpflanie 8(6. ^^H 


eineni BlaU *19. 


Aenderung der Di - 


Bankaia, Verbreitung »rTei«.^^| 


Sli<llung dos ei-slen 




tiBrzeitS7E. ^^H 


BlaUsd. »cttcnichsen *8». 


Dickenwachslhuni d, Achso 


Barbaraea , Lage der Kotyle- 


ArrD«riu , Veraweigung der 


*97. 


donen im Eychon 6H. 


InHorescenz 488. 


Vorhilltnissd.Zald 




r .Aroldeae, Verwacbsung von 


der Blatter lu der der Seg- 


der UIntIgebilde der BlUIhe ^ 


UUIIMalt u. ßlUlhenstandä- 


mente BIO. 


.^^ 




Kormandcrung der 


Bartunifno, SUmblitHUer i7t^^H 


t^DIvorBBnKd.niUlheniin 


Sebeitelzclle517. 


!^H 


i. BIUthenstendsiich«oit9. 


Wurnelhuube *S5, 








der SteiiKcl SlO ^^^B 


■- Hansel der SiüdbtSIler 


Nebcnwur/cln *«7. 


Bcgonia, Brulbnospenbildung *l 




l'-örderuiig stark 


*ll. 


-Entwickeloflgd. durcb- 


geneigter Wurzeln gogen- 


Inconstante Divergenz 


Itoberlcn Olaiter 534. 633 


libtr nahezu borixonlslco 


der Stnnbbluitcr *fll. '4 


— UmeronituDg dur Kamiliu 


615. 


EnWlebungsrulije dec^^M 


170. 


Vcrhullniss d. Län- 


BlBltgcbilde d. Bluthe *8«^^H 


IbrodcBfnus *08. 


genwachslhuins von Blatt 


^^H 


BtD, KIttlheiU. 


nndälanim iH. 


Sitpolen Bll. ^^^H 




spinulo^um, Entste- 




U. 




^^^H 


(udlnarlu Scbumhnrgkii 


llaare tU. 


Eintlu«« d. SeJtweia M^^^^| 


Mnel.,lnlercaliir.WRChS' 


Vcrhöltnissd.Zabl 


d.Blnltoolwiokolung*S(i*^^^H 


iBDi der Inlcrnndlcn tlO. 


der Seginenlo und Bluller 


^^^H 


DdoDonax, Neigung «Her 


510. 






— — — ~ Porraliiidcrune der 




ram, Perigon GiS. 


Scheilelzellc B(7. 


Mangel verUcaler Kno^^^H 


topladeac, Einnignftg der 


Asplcnluni Filii femina, Enl- 


^^^M 


silmachseotai. 






■ BlallRiellung (G9. 


zeln 417. 


Inng des BlatiK SR&. ^^H 




Asterocarpus sesamoides, E nl- 


Drtgei. EinHuis dM^^H 






Schwere auf die Blall«Dt^^^H 


- KnoHpenlage der Kronn 


bilde der BlUlbe *63. t6*. 


Wickelung 5H*. BgS. ^^ 


»7. 


Astragalus aiper, *8*. 




- Corona Sie. 


*66. 


Laubblatlcr 839. 3*S. 


- Venwauhsung d. Slaub- 


Cicer , Entstehunglfolgc 


erlocoullR, EntstehuDgs- 


blotlef MB. 


der BiBltcr *8e. 


folge der Slnobbltitler *63..^^^ 


^^^^^^^^^^^H 




^^^^^^^^^^^^H 



Uegonlahtgifolin. Knospenlaga 
der UubUlail^r SS9, CiO. 

EtiilliiB§d. Schwere 

Biif ili« BlnlteiitwIckeluiiK 

081. 989. 
Iiemcleifolie. Slollungu. 

EoUlehant!KrDl|^' d. Slauli- 

bietler tS3. 
-^ Kutwlckelimg lies 

Blalbi E8t. 

Iiydrocotylirolia, — 581. 

— ~ IncarnatB , — — 6Si. 
Slellunff iler.Slauli- 

UBtt«r »es. 
loflniinila , CtiHchl« Di' 

chotoniie der Inlloi'eMont 

i3i. Bi7. 

linlwiukeluns du» 

BlBlM 561i. 
KiioS|)eiilage der 

BldtlarStO. 
Urs[iningllcb viel- 

■eltige Haare Sit. 
pivU, Eiitwickeluiiif des 

Blatts fiSB. 
rubrovenia Kook. , Enl- 

wlckelung des BlallM S8S, 
Enls[ehun)is[nlgc 

der Sbubblfilter tsa. 

xnnlbiiia. — — tS». 

Rnl Wickel Uli); des 

Blalls 5S5. 
Varisbiliiai bei der 

Furlpilautung BGS. 
■ icbrina, Ka(wii'lieluii|[ 

des Blatts ssn. 
Berberil. Lege dei' kDiykdo- 

MD im Eyohen HO. 
vulgaris, Bluiheiisluiul 

«17. flig. 

Bcelullussun^ durch 

Dredioeen fl36. 

Bel8 vulgaris, Mangel be- 
stimmt. Scheilol Kelle II BIS. 

Verbesseniniidureli 

ZuchlWBliI 56S. 

HetulH, Verzweigung 437. 

Abwllrtskrütniniiii^ dir 

Zweige SOt. 

alba, Divrrgenx d. Ulul- 

1er aa der billoi-eseeiiz 41». 
Slelluiig des ersten 

Blatts »erllich, .\ehsen Hü. 
lenta , K6riteruDg der 

oberen HlatthairtG BS7. 
Belulaceae, Iiivergeni d. Blul- 

Icran der lnt1ore»c^iti HO. 
Vofkoiniiinii zur Krcldi'- 

Bideos, Entstidiuiigsrnlgc der 
Blalt«elilldr d. BlUlbe (BS. 

BiKiiunlaeeae . BeKreiixuiig d 
Kamilio 570. 

Biola, Bnlslchuugiifcilge der 

BUuer am. 



■rzL'iehniss der Pflt 

Bioi« orienialis, Einfluss der 

Schwere auf die Blatlge- 

suitang eoe. 607. 
Blasia pusilla, unsehte Diohu- 

loiuie 419. t)3. 
Ver»cbit>denheil d. 

Blatt-u. Zweigstellung ((fl. 
Förderung der bn- 

leuchleten Seile 61». 
Dorrsgini-ne , BlUlhenslaDd 

(36 •438. 347. S48. 

BlaltslellUDg 448. 

Entslebnngsfolge der 

Vorbiailer und Bin llge bilde 
der BlUlhe 617. 

Bossiaen atatn, Vernchieden- 
beil der RliiltsteMung an 
wenig und stark geneigten 
Achsen SOS. 

EinlluS!' des Lir.hts 

auf die Verbreiterung der 
Zweige 6(3. '638. 

BrasüicA, BlatUleltung 448. 

I.nge der Kot>lednniTi 

im Eyehen SiO. 

(ileraccn L., Ahstnni- 

iimiig SSS. 

.P! lM>tryits L. n6,'i. 

— — \y) gnngylodes 1.. 

SflS. 

silvcslris, Stammform 

der vorigen 565. 

BriM, Beziehung der Lege des 

Kolylednn cur Lolbhnie 

611. 
Bromelia Ananas I.., Samen- 

<se VaricIUt 57(. 
Broiijuti. Beiiehuag der Ijige 

de.s kolvledun xur Lolli- 

linie tu'. 

Isxus , Forderung dei' 

Uberseite hnrizonl«!. Wur- 
zeln 604. 

Bi'niiss'inelia paiiyrifera. \'er- 

Hnderllehkeil der BlBtlTorm 

547. 

Brynceac. Wilrzelhaare 41B, 

Brynphyllum CBlycinuni. 

Bi-utkni)S)ienbildung 413. 

— — VerHiiderlldikeild. 

Btatirnrm 517. 
Brynpsis. Ausxweigung 406. 

4IB, '437. 'HS. 

ninilpr4l0. (15. SU. 

Streekung neu nngeleg- 

lerTheile 4(7. 

BInttenlwiokel, 518. 319. 

pluniösa, Ijige d, jungen 

BISKer zu einander 533. 

Bulbucodium, GrifTel &(S. 

Bunium Bulbouuslanum, Kei- 
mung niit einem Kolyledon 
484. 



Bulnmns . BItitbenstBBd i 
Stellung d. ersten B 

der BlUtheSOfi. 
Buxbaumlu, Emfluwd. I 

auf dis Eiitwickeluni 

KopsH 617. 



CobombsaqualiCB, AliU 

keil der Blalironn v 

dlum GS9. 
Caeleae, Reicbibuni d. Stcm- 

iiiesan Chloi-ophyll tH. 
Geradheit der Ortbo' 

stieben 4 SS. 
Entwickelung il. uiiler- 

saudiiiea Knu-hlknotens 



Verniulliliclie ; 

formen 571. 

Lege der Kotyledonen 

Im Eyclien 610. 

CaeMlpinia , VorbreiUllig zur 



Teitii 



it 57B. 



Cajophora , Zummmenge- 

seiil« Staubbifliler 479. 

lalerilia, — — 518. 

Caladiuin esoulenlum, Forde- 
rung der Obersuite horiE<>ii- 

laler Wurzeln 601, 
Calamileu, Beziehung lu den 

EquisetacetD 578. 
Calueolana urenatillora , Pc- 

loritn G6I. 

plantaginca, — Hl. 

Calendula, Aeuderangder Üi< 

\ergeu( der BUtier dureli 

W»ohKtbamvorh»ltDtsw d. 

Achse 4B7- 
CHlla, Blaltslellung an d*a 

Seilenacbsen 485, 
palustris, Divergenz t/i 

447. 
('.alllst(!nion,EnlslehuDg)i|al|;e 

der SlBUbblader *479. SM. 
Cflllilrlche, Blallktellung Ul. 
Cnlluno vulgaris, WeisablD- 

liende VarieUl B6t. 
Calolhamnus, 8UahblattM- 

479. *5BI), 
ilalycanlbus Itiiridu», t-'erde- 

rung der vorderen ßlall- 

huin« 591 

laevigalus. Ul. 

— '- oceidenWlls, itt-, 

CameNiia, (jige der Katylir- 

donen im Eyclien 610, 
Cunieliin, Enisichunptfoign d . 

SlaubblaUer 4IU, NO'. 



^^p~ 


'ft'roirliriiss ilrr rfliLriiriniaiiu'ii 


64^1 




CurtKnus, SlollunitUer nurdiu 


CnsniiriiiB . En[$trbuug»fg|^^^| 




Kotyledu i lo\m-mi. ÜlM- 


•.an niuik'rn und SeiM^^H 


H. Keif hblUlter 0. BtUlhf 507. 


kr 499, 


a''li-(<n41l. ^^H 


^K fit?- 


HiMulus, Kiiosijioiilngp d. 


ÜlDiLtlelluiig 460. ^^M 


^K^ Uaiignl riuercigAnt- 


BlBtWr 34*. 




^B (ictiPn SchciU^liellP Si-i. 






^ — is|iun<niloiili^s, Ulailien- 


s>-hlilzler Hlltiter Üil. R60. 




^^ KlHOi) 417. Sil. 




ler >>i die Wiri«! 4g«. 5«|^H 




HiiitstrWe IllHu- 


Bildung der BlnUkixsd^H 


H lifhiT Lniil>BdiSdi S07. 


rcsccn« 565. 


^^H 








H^ IBKlicdritter IlliilliPSSa. 


WiicIisUiuiti der lolvrixi- 


^^^H 


^Cauitiutiulacea«, Kuo-^itlnce 


dieu tia. 


puinils , EiiiBchaBun^^^ 


>tei' Corulle S4i. 


BI»I1sI.-IIuiik4BI). 


neuer llUlter in die Wirlel 1 


EiiLsIcliHUgsfolne ilrr 


Elltsl«liui>K4rolK>>ll. Bläl- 




BlallKeWIUe der willicli.-n 


lw47l. 500, 




HimiieneiG. 


Iidlorescens 436. 


der Wirle^lleder 4BU. 


nCuiiiB. SlellunK >)i-ü «islrn 


Lage der Kolyledoni'ii 


Calnll«.. Abw,erfuu((d,Z*eig- 


^KiBtalU MitlicU. Acbüeii S06. 


im Eyulien SiO. 


eiiden S5i. 




Curyota urcns, EiUwTCkeliinf; 


Uatunctiu Üpuutu, Verxweig. 


V^Sta. 


der Bitttier SUl. 




^nCftnnaliis, Lage der üotyle- 




blnlwk-keluxg lies BIstls 


Aoaca iin üyclieu 6iD. 


liUi'xeil 57 B. 


BiV. 




lunrylniidlwi, Keld«^lda- 




Slaul>ülttlti<i'4t6. eoi. 


Ken von Eiid- und Selbii- 


Folge vunlllällerii und tlanr- 


SUitluii;: — - *B(. 


blalUihen 546. 547. 


gebiIdun4U. 






BtHlUI«llung (36 (57. 


LMhea Hlülhenllieile461. 


Seilciiiweiii« Sil. 


Üi-ls\«viind«rung des 


— LaiiD der Kolyk-doneii 




S<jbeilt>liJUnkU 4V1. 49«. 


INI E.v'^lieu SM. 


BIHtler 5»4. 


Entwickoluag d. BlSIterJ 




EiiLsleliun^folg« der 


,^^H 


dar SUubblalUT i«7. *68. 


BlUller 485. 








unter LicIilciolhiSB 837. ^^H 


DlalUletlmig Bn wecii»! uiul 




Cauualis, VeriweiguHg 439^^H 


stark geueiKtcn Achsen es». 


Ken 387. 


Loulerpa, Veriweigung it^^^M 


pprlfolUceap. Uko tier ko- 


UebmiK dPr BlBllwik.n 


^^H 


tylmlnnen im Eycben BIO. 


598. 




B)M«lla, - — _ BS«. 


— siipulii« oaa. 


cu|ire>Moideti A)t.i BU^^^^H 


»nhmiiM. — — -^ s«<. 




form 415. J^^M 


■re«. Wrkümiiicrunti hc- 


Zweig.' Bei. 


erieiCulin Ag., BloUTo^^H 




— - Enlsk'bung der Cupuln 


J^^H 


— BlntUtelluiif! ttl. tiH. 


4Bfl. 




41«. 


VC««, Uniigel l>estini(n- 


form ^^H 




lerScbeilelielleriSIS. 


CelaiUrus , Verbreitung l^^^l 


Cl«. 




Terlittrieil 57S. ^^H 


— KitosiNMiIntip dir l^uli- 


BlaltelolluuK «eaiit und 


CelusiacoHtreusJa, Verbailan^^l 


lilUllxr .135. Ü37. 


sutrk geneigter Z*eige 579. 


XU U. urisIdU 548. .^^H 


.^ (irayi. llcluTKaiiK der 


B08— 6H. 


crislRl». t'Rsciatiou affl^H 


rneixi-iliKeuiiidie'lrHizei- 


Hebung der Blall- 


i^H 


litie ItInlUb-lluiiic 4ar.. 


tedell '589. Si7. BiS. 


BesUmdigbcil dia^^M 


— muJlinuruUlill>t[.,mnlI- 


(•'ürdcruiig der 


Ktinu bei der AuMaal 3«^^H 


, »lellung 4!>«. 


ubertin Blallbülfle 5)t7. 




-— tpsii^ria. Diverg^nl iWr 


Beelnlliissung der 


Zi'it der Auleguog d^^H 




Stellung der BlUller duifh 


UubbiUtlt<r4l5. ^^H 


lnnoi'a»u«[ii 4ie. 


dieCeiilrirugalkraflBli. 


KnltiUthungstulgv d^^H 


— vulBBri«. — — 449. 


BeeinllusMing der 




:»riiM. Dicken*nd«lltuiiidiT 


Vi'rdiokung der Zweige 


Slellungd- erslco BlUUa^H 


Blattaliele 4(5. 


durrb die CeiilHhigalknin 


»eiUicher Zweige SOS. ^^M 




600. 




Slünsel «41, 


Enlwickelunti d.?r 


nitiller5S7. ^^H 


. — nuMrali«, — — Bin 


Slipulen53S. 519 5HB, 


Hebung der BlullHihd^H 


. Torsion diiSnil.-n- 


MeljiinorpboiH' der 


J^^M 


«welKeB«a, 


Blullgebilde 555. 


Sy m ntetrie d.Z watgB '*^^^| 


CRrpiDe*«, ViirkoiiiiiK-niniliT 


Verbrei(uii(i; xur 


J^urdei-uug drr vatden^^H 


Kmdi-B74, 


T.rlJiirieil 575. 


Bliillbfline ^^^H 


Il.i.Jbu,.kJ l,l,y.i,.l. H<.I.I.Lk i 




^^^1 






^H 









H. 640 


\iTwip|ii.ls9 ilci i'nntiipnnnnicn 


""^^H 


^m Celtts, Stipttlat» S33. 




OnnUpruo , Umuitwkkett^^^l 




Wg.- dciSlHUhbliiUfir*74- 


temodien4l». ^^^H 


^V knnspKii S3S. 


47S, 


Virnraeivting 4B7. J^^H 


^^ Lngc der Kotyli'dnni-ri 


ClnrnniHidt'np, l,Ht<edt-rKoty- 


SU-lluiiftd. Zapfenul^^H 


1 fm Eyrfaen «>0. 


I.M]i>ni-n iii> Eychcn MO, 


pe4l44t. 4ftfi. ^^H 


' mihiralls, lllaimontin); 


riiloropliylniii tisyinuni , 


Slellungd. enlea BMM^H 


593. 


KnnsiwrilNpp i|. UtibbMUri' 


seitlicdor Achsen «RK ^^H 


FOrdi-rtiii^ d. vor- 


mil iiicouslniiUT DivM-gcn» 




■iPTPn BlorthOinf B98- 


4SI. 487. KOS. SH7. 


BlülU>r 49«, 


SiijHiloe SS*, im. 


Gicvr , BliitL'ili'lliing «jitllH.cr 


Fördemnp einer Bliitl- 


»8$. 


Zweigt Sit. 


llUllUBOt. 


orridcnlalls, Fördrrunfi 


nrli-tinum, — — BO«, 




.ri-(,^rfrr.-nDlnlt)iM(leSS.3. 


Cii'lioriaciNic, Regrcnxung iIlt 


«ntwickcluug «1 wtmlgMlBS 


C.enlwiiTR, l'ii>|irilti*l. mahr- 






wlligc HnnicSn, B41. 


Gtehorium Inljbiis. V«n!«ei- 


^^^M 




tSUiiB 418. 




ilt^r Blnllgebildo der Blnihe 


Cin<Tar4» rrucnla I/Hcr., Vn- 


VielinLl <t: KotyMb^^^H 


*0S. 


HnlillitHt dcrSttrnlliicoAAt. 




ScahioBS, — - *B8. 


lobrida Willri.. VnriB- 




1 .StHliing J. Selinp- 




liryo -^^^M 


|ipti i)m titTnliMTuni i4t. 




KnitiryotrUgor S58A^^^H 


CMtlrsdeiiia, Enlwiirl[etung<l. 


itii' TertiHrat'il &75. 


■ Alli;enieiner EnlwI^^^H 


liiilcrslIliUiiBPn Friiohlkno- 


Cireiiini nrvt-iiw. Wurtolbnit 




hnw ABl. 


4ia. 


FD>L!.l)e S74, ^^M 


Ct^lniDthas, BntsU'honfis- 


CiNtinpao, Slirllun|[di.T.S(Buli- 


ConvRllHrid VenwvU^^^I 


rolKi! ilcr UlntlRphitde drr 


lilnllyr48<. 


^^^H 


DIUIh<^ (68. 




• Peri^on ^^^M 


Ci*prialeri«, Knlwif tplune «los 


.•iUikilil>l)irier4t6-*4eT. 468. 


rnnjalls, VemritH^^^I 


Utatls SS». 


469. SD*. 


^^^H 




Clndopliora , V<-i'zwaiuung 


Polygomluni , Voni^^^H 


Ccrot» Siriqiiaslrnn., Khhlc- 


410.509, 


gunti 4M. 43». ^^^H 


ruitg rt. oll. HlntlhUlft« HST, 


(rai-'l«, Adventive Suros- 


Cuiivolvalucen« , KiMMpO^^^^^^I 




^a 489. 


Inge der ConiUe 341. ^^^1 


!i«<iMane<-r Zeit IST, 




Lnge der KMyl«4^^H 


Oreiis,Orlh(iÄtH^icn(4).460, 


lung 447. 


imEyvhena». f^^H 




Cocillenriti . Lag« der Kotyle- 


Convulvuliu variua, BI<U^^^^| 


litrag WS IvhlBtlprlen For- 


donen imEyclien tat. 


brbo S81. ^^^^H 


BIM 578. 




Conillorbiu . äUromgal^^^^l 


c)inil<i-.t>ns. Orttwi.«lktu-Ti 


tatiliger WtHel E»0. 


n>it WurzoltUncUMi ^^^H 


(S*. («0. 


nrahicn . Vorkommen 


<^^^H 




dreier Kuliledotw-n+Kt. 


jnnala, Mangel It^^^M 




Cmx exnllalH , Ncbenwurtelii 


Wuricln J^^H 


luiig sollliH.cr AHis.'n «18. 


4*7. 


Conlylioe vivipnrn vgt. (^^^^| 


S4S. 


LticryiiiH, — 487. 






Colchicum, Grtffot 549. 


Coriaria, Lage d, Kolyled^^^^H 


BtattSPbUd.- d. Blftthi- «8. 




im Kychen «91. ^^H 






— — — '^^^^1 


Btolt^eliildc •\. BlUthe ftlfl- 


— Nllin, l-^rdt-nme.^^^H 


Immtlis. enlwi<'ii«ki[ii! 




idiorcri BhlthJiine U7.^^^H 


(I»s Blatts 93«. 


crsl.BlMltswill.Adisienngs. 




Ch«™, V->r«iHRUt>l! 50B. 




lloresüt'DE ^^^^1 


■ BlBltfnmi 4tS. 




Cava. Nt'tMAWwal^^^H 


Knlwicki-lnnpil- Blallcs 


lung wcnfg und <il8rk go- 


düng aus dir Inneml^^^H 


ii». 


nrlgter Zwelßp fi«9. 








.>iparaf>n Bgt.4^^H 


sto. 




AbwHrtskntannwi^H 


iXnoIncip iIcrKnWkikpl. 


449. 4S0. 




mit flniWoii Pflnnzra STO. 


»Mlun« •tcrUubblllller 


noliilis, Spornen &)U. 


rraFitis.A.U.'nilve8i.ros- 


4B9. 




S.-II 4«. 






Chnra^DP. Vorkiüim «0«. 


Blatlnrimne(h<rBlillh#4e8. 


e'mem Knlylnlon 484. 


VcruvpiKung *45. 










der Zweige durrli Forde- 


Ch«iranllius , L»ge ilcrKoly- 


■ LHgti der Kotylpdoiifli) 


rung d. oberrn I.Mngsb«llM;^H 


leiK'iicii iii> Ejcl.ell SSI 


„„ Ev<-t.-n MO. 


-^^H 







^1 




Ctwumi«. U^e der Kotylfju- 




■ w>ck«li»i« i-iiies FruL-hl- 


(ipn im Eychenas*. 


&^lieinfnlebt<>n ohiin ll^^^l 




Funlerung An nhnren 




KenL-rIlc»tM<il>uiifi«a7- 


UlnUNume 5X7. 






Cucurbita. — — — SS7. 


nialbtiele l(i. ~ 


llMlleräS7. 




Cydnnia.f«rderungili>r01wr- i 


»^ tvelUnn . Varinlut iiiil 


■iv,^. 


seile geneigter Zwnigo MD. ^^ 


rulhflü BlüiLom SSD 


Lagt- diT kolyleibneii 


CytianrliuiQ , V«r«»<!ifmuH 




im Evchoneit. 


.^^^M 




Stellung der auf die V.n- 


ryimro ScoiyniK, Uivorgi^^H 


l^rngnlknfia««. 6li. 


tyltidoiienrolg.^iKi<-nBIUttrr 


dw I)mu«r uiid luvQlUCit^^^l 


_. Vurscliiedniiliort .1. 


499. 


scihuppeu (9fl. -^^^H 




Blüll..'» 5(7. 




Mark fionei)El«n Zttxiiti'ii 






«8— «H. 


tcTlirnJlcn (iO. 


ledoneii im Eyclirii Sla.^^^^H 


Colunia, FurdenjUK der 










Cyperu» o.sculentus, KnolW^^^B 


— lübokwB, V»ripUt nill 


denBlntteOS. 5ft0. 


ConsüiM der Form naoli ^ 


^ mUiOli BlMtifrii S8«. 


Laue der Kotylmlnncn 


luii^H Zi-it GSe. 




iuiEyohnneil. 


Papyrus. BlBlIiciutftwn, ^ 






l-M»Uafa der Vona Hd|^^| 


Jpr LniiMWallerSaS. 


(37. 


langer Zeit SS«. :^^^H 


'—— VuniDRurunK iler 


UlDttslullung (S9. 


Cypripcdium. Skllung ^^^1 


Diii'i-fn-iii iluri'li liiwlilfii- 




Sirtubbimi»r S6(. ^^^H 


nlKte HIsIlIiililuniJ 499. 


.S.'l)werkr«a itt. 6*7. 


(:yst(K.-oocus577. ^^^^H 


Cmmlie nmriliiiw, Eiilwiok.-- 


NotbwendIgliPild, Liolil.s 




- hing von adwiitivFiiSinos- 


Euiu (■{■dnjhen 581. 


aurdicN'ttbrpHaiu^Sse. ^^^H 


M!D Nil Jrr IniwnllScIii.- ri>■^ 


Eiilslel.ui>g>irulg^ d.T 


fortulBL-iw«. — MM^^^^ 




Bliillvr (7<. (78. 


liytiarae. — - — «Btfl^H 


CnMUlaiWB« , lllaUslollunK 


Cllix'rssiis, III. ItNlHlluiiil (r.9. 




(89. *97. 




luuKderEyelieuSe«. .^^H 


' SteOluiii« d«r lllaltKvbiltlr 






<lor Blnllie 505. 


lorSOl 


Enlwioktluag dM Bla^^^H 




Aufrieb tu ng der änroM- 




> Famlli« 571. 


•'OÜfU «1(. 




>ocue, Veriweigiing ei3 




blUllBT UT. ^^^H 




dureli die Schwere «07. 


DrobUDg der MI^^H 


Bnieitomo. .SMIIudk d«r .S,^^t- 




ibeiMiirie eia. ^^^B 


■ItMWUrtrln 4 IS. 


dorUlällerSOI. 




-. Stun«<-1 <Wt B«.c[«.|, B..I 






< BfaifaMMtand A»U. 317. 


51ip(ilai< 5iX. 


t«veu Huirien der BluUdit^^H 






'^^H 


8«UUle [fc>r HIUUiu U*. 


an iHtstiiitmU'n l)lim«rii 




fBl. 


5(t. 


iidier Ai'bscn Sos. ^^^H 


Grjplo^inac vniwularrs. Ver- 


KnlwicipJuB« der Cu- 






pulsde. •(«!. (6S. (eit. 


bbtilcr .^^H 


■ — . — — Advoiitivi>»|iriisHi-ii 


hvhiirHhigk«JlJ. KrUftilr 


Verwscbsung *4^^^H 


4li. 


9t6. 


Siuizblail und BldUiensM^^H 


-— KnbU'hungHroiK« 


Lsge dpe KiMyloiluiivii 


^^^1 


di^r BUtlrr tttS- «HS. 


im Eychuii eia. 


.Sk'lluKgderaut^^H 


. Kmbryuitale A.I.- 


Curvi'iiibryoMe. — - GJO. 


Kolylcdunen Mf/enA. BU^^H 


HMi^eg. 6«i. ea«. 


Liuuuln, Warn-thaulx^ (J5. 


Ut ^^^H 


Wiu-I>><tliuni ilir 






W«r»l »«. 


Ehiniiü» aul dl« Nshr- 


VarieUii 56U. ^^^H 


. Nanftnl <li>i' llaii|>i< 


|il1nii>e 63 B. 


Mglllalis, ScJieliibl^^^H 


WUTWl *i8. 




V<>rblBiI>>rU7. ^^^H 


- — ' —~ KiiiwirkuiiK >1<'r 


der liilernodica (10. (i< 




StHTmalnioidi'n 087. 


_ N.!bnnwurwlbil- 


Dai'lyliK, Furderung d- Ob^^^H 




dua»! (i7. 




der StHinknIiteaxeaeio. 






AHgrmBtwr B.U- 


balltilsM (BS. 






lineiil\vi<!k«Ui< lulurau- 


iVH'vinea , Vorunileruiig 


Cucumiü, Slrllung ilor auf dk' 


dii^ii ((9. 


dunh Zucblwahi MI. 






pinualu. — - 56*. . H 


t«r U9. 


Kfissik' J7( 


rn«ea, — — Uj^^^B 






^^^^^^^^^^H 



'648 


ViTKctrhniiw diT l'llniiznnnnmeD 


^^B 


ttehlla variabilis. Veruiule- 


DikolyleüoneaP , piit einetn 


Echeveria. UlalUialliuifl tl^^H 


ninertuiThZurhl»Bhinfi<. 


Kotylednn 4H4. 


E<:)>tnn>rB.mw. WaultslbU^^H 


Vurkoinmen vcr- 


mil drei Kolyl.-d.mcii 






4B4, 


OrUxMtidMIi 441. Ui^^H 


eiiiem Sloot S4e. 


EnUtebungsfolnr ,\rr 






Blatter 4115 4HS. 4U». 




TprtiUrxcil SIS. 


BlRtUloltime »eillirlu^r 


iHtrynodc«, SUMungil^^H 




Aidisen See. S«7, SIS. 


Slat-helbüi<-l)al 4C0. ,^^M 


Mitlercuni, BeEruiiüiif- 






kvit il, weis»- unil d. i-otli- 


«lellung wonig und slarlt 


^Eyrwil, — ~ I^^H 


lilUbenden VarMul SS6. 


genei^kir Aul.scn BM. 




ttoHvdflduR. Blalb|uirl«'tft9. 


Scliii'f« Inwrlion der 






BWtter SS?. 


voD^nx bei der Bilrfui^^H 


Dauoua Carola, VarieUd mil 


Torsion sei Uiclier .Achsen 


BtUtbeuBland» 497. «^^^H 


tWlschJ^r Wuri«! S<8. 


598. 








knoleo ISI. ^^^^| 


[ ^n ii%. 




Eclilum viitiaMUtn. Bn^^^ 


Uclphiniam, Sb>lliinf;il. pnileii 


dpr Blüthen 470. fls.'., «t». 


«iekcliing der BluUir 6f», ^ 








Acl<9«<n Se7. 


e«i<i»l>«taleCi>rull«nS(9. 


llanro 40S. Si6. J 


Knospfnlitgi- rt»r Stnul^ 


VerbreiluiiB in Slein- 


ElMlFamnadanais, Einwafl-^l 


MhIIitSS*, 


kohle und Keup«r n74. 


deruiiK in Europa ST4> -^^| 


AiMis, UIUUi* (57. 


Dioscorea, Wachhlbumsver- 


Elyniüs arenariu», Slrockw^^^l 


■ ConsoTidn, — *S7. 




der Internodien 4SI. -^^^H 


ebUlMi. - 467.468. 


Dioftpyros Ijoia«, Verscliie- 


SlUlxbUltor .»^^H 


l)Mmidie*e , Wai-h<tthuni!i- 


denheil dor Blalulolluii^ 


UlüthcnsUQd4Ba. 


verballm«»« 408. 


woniK und »Inrk gennlnlcT 






Zweige 609. 


MerUublttailarlSH. 


Uoitlzln scabro , Förderung d. 


Dipsnreac. Blollalellmig (BS. 


EnlsleliuntutbdKC v. 


ObM^ile «enPidliT Zwi-ip.' 


»lüthe 46S. 


mattem nnd Seile nnchMii 


eoo. 


WiilhcnMjind 47*. 


4M. 


Utahlhus BRUt?liilll)(Sfol|iev. 






BlHIIeni nnil Sflteniwhstn 


im E>chen BIO. 


Sprossen 4ai. 






Epilobinni, VardnlnKung von 


manimHchisitel BIS. 


»IcHunt! d. Bliilben 480. 


manchen Slanilorlen dufh 


EnlsIelmiT(wf<il(w Her 


Entwiukelunf d. Uliillieii 




Rlitlt«r &»i. 


4S8. 


anunxtjfollun), Inllutv»- 


Caryophyllus, — 471. 


Kasein tiiinStN. 


neni! fit». 


VariabilitaldprVn- 








.lilveslri«. UeNtandittkeil 


aelbnit 41.1. i .^«^H 




der Form p FuHnnuin 686. 


Kpip<iwura, SUiniuBmitVfl^^^H 


\erIiHltnlwv 40S. 


StelhiiiK d. BUilbt-n 


teiruncUun 416. *<?. • -.^^H 


^^ Dicrnnum nooparijni, Blnd- 


480. 


aphyllani, Us«0*IIU!«^^H 


slrllun« 4 SS. 


^ Kullonum . SW- 


Wurzeln ^^^H 


Uk^mnuB albuH, RliiU»-»- 


lunfi der Bliilben 446. 


EguiselHCU», WachaUU^^^^I 


«Iniid 437. 


Dodonnun , Vcrbreilun« »ür 


verhullniKM4«7. #^^^| 


Haan- 646 


Terliarxuil fi7S. 


Ver>wejgun((4ll. J^^^M 


M INdyiKiuin , PlasnuMlii'n nsi. 


Dorsli-iiin 'pitilnsiintlinit, Blii- 


Fossile (CaUinU««).JB^^H 


■ Üirironlnchia MfnHm, lllu- 


llienslnnd 40H. 




H thvnsianiUU. 


Uinbii, l.DKe der KulyMoiK'n 




H Uigltellg. Viwnlwirtnllr Inkr- 


im Eyebpnen. 


VMiwflignng 4M. J^^H 


H nodiFn4tli. 




. llerindong de« StaiR^^^H 


K Abfalle» d. Cot^iW 5S». 


niatlä4IS. 


^^^H 


^K purpuriMi, Ui'slHiidiRkcil 




Blallslnllung 4«. M^^^l 




637. 




■ UiKlinria. Fürdming d. Obcr- 


Nelienuurielii 4i7. 


•"^^^l 








■ ***■ 


— — Sltfllung di-serslon 


Blatlslollung 49B, ' '^B 


W drrSpdwn.'iSS. ' 








434. 


Urr R43. 


BlutltT •ili. 480. (st.nit. I 






Kto. 1 


RnlAirkHunn iler koly- 


Drynndm, \>rlirpiiun(i lur 




iedoiicii 4 HB, 


T.-rl.HiJ.'il S7-'S 


.194. 1 









^^F^ 


Vrrjir.iclmi^- .1-r Pnanieonnmeii 


:g 




I'hruk, Vrp^laUnii l>ei ro- 


Vihcas, knoapenlago d. Blat- 


481. 81«. 




ter 31«. 


Itnude.s BhillPS t<6. 


Wnrhsllinmsvrrball- 


KnlwIokeluoKfle'iBlalls 


Bnlwk'kelung (t. BMiet, 


niBSe von BlatI und liiter- 


MS, 517.519, 


6U. 


nndiuni tit. 






Abwdrtabriimmiiiig d(rr 


Mangel J. Wurzelacheids 


tuARae«»^! SSO. 


Jlwpige «Oj. 


4«G. 


Krwsito» Uli. 


Btarlstelluiig (4k. 


N«^n«uraeln Ii7, 




Sobinfr AnhefluDg der 




Inlprnodici. *il. 


Blatlor BS7. 


615. 514. 348. 


liliKIstFlIuiiK *6M. 


Hebung ilrr Ttlallzcilcn 


Haare B46. 


IlmiwiKii, Kiilslphiitins- 




Proüinllicn 407 «16. 


, fnlgo iter Blullor *69. *7S. 


Slelluntld-aurdieKnlyli'- 




ISO. $ea. 


dimon folgenden Blatlei'49S. 


der Sparen SB6. 


— Strackuiie il. Ifiloi- 


SI)|Uili>e Sil. 


Küssjle 574, 


nodientlt. 


Svnimetric itor Zwuige 




. scirpoidcü, BiNimU'Muntt 


BS*. 




<». 


Enl*Rikelungd.Copula 






ISA. 


der BiBtIcf «85. 






Entwickolunß des KInlla 




rierUiibblUltcrG«!. 


5311—631. 




Waelistliumsvcr- 


Aendoning d. BlalUlcl- 






lungdurelid.UdilSIS.GJH. 




4I(. 


Klorideac. WachMl.umsvoi- 


lang der BlUllioii eil. 


KOnk-runfi d. ohu- 


luiltniBN0 4«8. 


— ^ posctFormis, Knospe ii1tif:u 


ren Blaltliaille SVT. 


Macht) Stjinime 4(3. 


der Blatter Bl». BBT. 


Mangel senkrcL-htcr 


Bnu des Stammo« 417 




Knospen Sil. 614. 


Veriwoigune «19. 509. 


ErlMWBf, BlHltform tis. 




Fnenioulum offlcioate, V'ei* 


B»uclcrBHillie503. 


Vnricim 817. 880. S7I. 


xneignng 818. 


(Krinmim), l':nl<iti?liiiiipdwfiur 


Verbreitung zur 


Steltuiig der ersleo 


MissliiMililu 634. S»6. 


Tertittrieit 578. 


BlällerseiUicli.A*:hseii8»8. 




Gallen 8il6. 






Kegalella . An Iheh dien stand 


BlatI» 881. 


nlattorBnnc derBIUlhe 488, 


i08. 


KiintinHÜs »nlipyrelica, 


3D(. 


coniuB, UnBehle IMulio- 


.SUmmschert«! 41t9. 


Eryntüum, VcrFWciKiiiiE 488. 


Inmic lax. 


Karaythia vmJNsaiHW. Ali- 


Gallen itnran «SB. 




^_ Erysimum . Ukc der Kolyli'- 


Wnssf-T BiB. 


»artskruiumuDg iJcr Blu- 


^L. ilnnen im Byetien flie. 


KoBtucs, Hichlung d. Bltithou 


DieiLSliele 601. 




611. 




^P Hntetphungfirnltie .1. Stauh- 






■^ lilUtteriTS. 4T4. fiOJ. 


KutwickHnnK dea Blalts 


hing wenig und aWrk ge- 




881. 


neigter Zweige 609. 


blaitor t;». 


Carii». Abtallen der 




EntBtchuiigsfolp! ilei' 


Knichlslandu 893, 




Blnllorttaiiv dCrBllithe 4 8«. 


elaslico. Thcilung iler 


vescH, Wacfa«tliuinsvi-r- 


^ Euphorbia, Wachs Ihoinvcr- 


Epidermis nach der AnIngo 


baltuisa« vpn BlaU n. Stumm 




von Haaren U6. 


Sit. 


^B Stamme f08. 


.«It.mioriis . Bo-sUindlt!- 


iSainenluse Vanelal 




keil der Komi seit tanpir 


S7I. 


^K 


Zcil SB«. 




^B VorMutUtr S06. fitfl. 




Ult 557. 871. 




4IR. 


FmxinuH. BtaUatellung 160. 




Verhallnis« des Wachs- 






Uiums von älnnim iL Blatt 


BItttler BOt.saO- 


^B St^tohclbüsuhel ttB. 


406. 411. Hft. 6B1. 




^H — nerlitolia , 9tHliiii|! <1er 


Verhallni«. des WhcIis- 




^m Blatter 4ST. 


ihnma von Blatt und Haar 


folge der Bialter 171. 801 


^B rigida. 5lctltiM((itoTBlHi> 


U». 415, 


Ornus, Biillheiisland 


^H MriS?. 




437. 


^^H Euphorbiacpxc, I.b|;c ikr ki<- 


BIS. 




^■^ tyLedonen imEychen 6il. 


BlalteloMunii 497. 


rters«<i!eti, RulinKflt IDS. 


^H Evonymos, |J^P der hot)k- 




lagf der Kolvludon-m 


^H donen im Eydicn 611 . 


ler Atl.srn 611. 


ImEiebeiiSSl. ^' 



^■SM 


■prrpiclinis« ilcr Pfli.i.irnnam^n 


^^^™ 




Unrnnitim. SlBuhhlflllcr 4S». 




^H Heu 




Risiiii 401. siv. at(. ui^H 


^B tniHaiiJs, Vpriweigiine tXT. 


HIHIIerm8ndi.Korni<.-n55!l. 


— l-iKidn AIS. 544. J^H 


^M 


BcEremiins der Familir 


St)rt;t)iUtler »n iter M*3^| 


p — IllAtlulelloni:, *t8. 


STD. 


Ihen^InndM'-liw' 4aO. »47. 


. WurzrlhukM n«. 




F*rJerntnt<l"0bri-»ri4a 


dilHtsIn , HiHUWm »0. 


BlaUorgane dir Blilthl^ 475, 






Giimrliiia, Veninfiftunti 448 


I-nilirulBe 5»4 


^^ linlm- A>:tiM>n «IS. 


niadJohH. RIatlslellunf; srii- 


—~ Frnuhl 5sa. 


^^H FtiociM«, Platlv^tanui)» (15 


lli^ipr A'-bsenS«. 


Lage der Kotyleil>i«en 


^^B nnii dr» SUmmeii 117 




imEydienMO, flll. 


^^B Vrnwi'iftunii (4h. 


Vorblaltes und der Blatttip- 


— HaoplwiirxHld, Enil«-jo 


^^P FoetiK, Vonewptf^ng 431. 


lilMe der Blullie BOS. GI7. 


414. ^^ 


^B serraliM. Advcnihe 


(ilHnclDiD, ent«.ir.kelviis<l<'i' 


ni'inilliia, Blallfnrm S3i. J^^ 




Eydicti SB«. 


(iiMPM Irichilloidw , Em^^M 


^^L yntuttri» , SymmrMe iti>r U\- 




Wickelung d-B)*tt94t<.ti^^H 


^V norFKCviix »Hl. 


folRi- .li-r Slaiibhl&ll«r 473 


Gymnadenfa unnonn», H||^H 




—475, 5*1. 


lungderBIiilbenanderM^^H 


^B Im Buchen Sil. 


Clxui. Bau cItT Blüllit^ tS8. 




^^■rungl, Dauer der iinhe«L'h»((r'l 


m. 


GymanH|HTmae. Slfliliiag ^^^H 


^^B* der Forte iitwii^ki^lung cr- 


G1<'dils<-)iji] , Abwertunij -der 


ei-slen BINIter MHtM|^^H 




7.wei^n4en5S». 


Achsen ^^^^1 


^P ■^— Bi>ii«ltiiri|i lU den Mp'ii 


oamlinensi», Bldltform 


VeraweiBOn« 4H. -^^M 


H 


B17. 




H Funki», Pi'riMHthitini *(H. 5(s, 


horrida, MytbrMliI der 


kidile 57t. -j^^H 




Knospen in einer Blaltarhsfl 


GyneriumargenloMM, W»a|^^^| 


^V ImEyefaan SSI. 


419. 


Ihum der IntemMHn «i^^H 




Pönlerniii; der liin- 




^1 Oagen, Antbiirf>ii Ült. 


leren BtSHchenbidBen 591. 


BUtlei-517. &HR. '^^^H 


^B Verxweifianc! *SB, 


lria<<antha. HehnaM der 




H| srveiMlH, Vei'/weisrimg 


Kncapcn in einer Blatlacb- 




^V 


sel 419, 


ten Samen 59<1. ^^^H 


^B liilPi, VenwelKung tBS 


Eptnastie 8nO, 


Uan^l der l^^H 


^b Galantbus, tlnenl^kkett« In- 




nnslie ^^^H 


^K (ernodiend». 


flusstd. d. Schwerkraft «19. 






IlleichenU, EnlwicketiinR ile-^ 


HiicmHiilhiis punicf-us, i^^^l 


^H ler 


B1BUS4H. 


wich Is vertilgt der SM^^^^I 






heim Keimen in trod^^^H 


^H «1 der At^hse <1es BKilhen- 


IcrSIl. 


^^^H 


^H xlsnilps 449. 499. 




H^plomUriüm Hüolieri. MM^^H 


^H Gatium, Uohriuhl tt, Slipukn 


Cornlle 549. 


Im« iinierirdiMbe Z'ii^^H 


^B »s. 


Gnel«pe»e, Lnt^leblKkeit von 


^^^H 


^H KelRhblail'>r Sil. 


I.anbbt»Uem 5SS. 


Hedera. gireckung derMl^^H 


^^F Gerüsskryptngumen vgl. Cry- 


Cirnminear, Gnttklrki'lunjjdes 


nodlen 3^^H 




Staniiiw 4»7. 599. 


Stcihtng d. emlen BU^^H 


H 6enlsleae, BlalU. KnrmMi «»8. 


WachslJium der Inter- 




H Sohelnli. VorblatUT547. 


hodicR 410. 


Lage dor KotrhRM^^^H 






im Kynben Bio. i^^^M 


H 




HoUx. Einthaw ^^^H 


^■> Genliani-B«<, ninllstpllniig 459. 




9d>v.erkn<R aar ^ t^^M 


^L 


VeriweiRuitK 4S6. 4*8. 


Wl'^kelun« dfirBIHtUrM^^H 


^^L Eotslehtmg^tnlgc iler 


Nehenwurzoln 417 


aas. *587. 5)111, 593. Sfff^^^H 


^B BIMItertTI. 


~ Wuraelwhflide 416. 


EinBuM des Lld^^H 




— - BlnUslelliing 441. 481. 




^m. "s^- 


48«. 


616. SSD. T^^H 








^r im E;-ch>>>i «ae. 


Ai'liaen 5QH. tt4 SSS. 


des BlUUienstands ()«.:'^^^H 




Knospenlnfie der RIailer 




H Ihlam4ifl- 


486 591. S>7. 539. *MS 


d. Bliithen aul >I. BnUW^^H 


^1 Gemnlftceai!, Etilslcliiin);»- 


589. 


lioden /l^^H 


^ft . folRe der fira(l):«' bilde drr 




Helicbrysumiirenaritmi, W^^^H 


^K Blmh«4e8- S«4. 


unter EInIlUKS der Cenlri- 


cweigimg 439. i .^^^1 


^H Gurantutn, BolslehmiKstolKC 


fupalkraft 589. 590 




^L der BUIIgelill'le der ühkllie 




role«> der BlallKt'UMa'^^^H 


^^L 498. 


knofipen 6tS. 


•^^^H 




1^ 



Hhus an. I 

VUamemcnllis, Vorrwoigiiugil. 
BlUlbenslnml» 436. 

vi-i^uiiK Uns 
BtüthenslanJs tlA. 
— ' (itiva , StuHuuK litis Vor* 
btottsdei'lUllllieSDe. 

. BlilttiPiislnnd 632. 

- — Uit«t, Slellmiff des Vm- 

likttUtlnr nilillio SOü. 

Hermanuiune . UliitlifnlHiu 

' saa. I 

f ||^[«ninMilron, Kiitwicheloi 
lies Friirlitkiiiiteris mt, 

tttnuliblnllrr .135. 
tllikiBCBS Triunuiu llHari! SU. 



Pitu«!lln, mnltelelluue; 



Mbniidurri , CiBlIenbil- 

ihmg 6HS. 
' HippttHslruni, ftriyon *6t. 
nippoca&lanuu« , BlalKnrm 

■ Hip|iurii> vulgaris , Vrrzncl- 
ping UG. 

K)nscliultun){ lipuur 

aUadar ia dlt BIhUwjiipI 
Ses. 

I^JhMdOUIH hoXMBtluiillni . EnL- 

wickHunc des fllall« BIO. 
^— vul|;«rv, BesUndi^kail tl. 
, Komi Irifurcitiitn SGS. 
[ HoHonrii , Alihlini{i|;keil ilrr 
Dlaltrurm woni Meitiuiii 63U. 
[ Hy«<!<ntlius , VoKOlaliMi wHIi- 
L fttiid iter Ruli«»a 415. 
rHydrangM, VerEwpiuuns438, 
-«•arboren. VarleUl "hiie 
GBSchlechUorganc SU. 
KLÜy'h'WiiolYi)!) • Waubsllium^ 
I Verhallnisse 4DH. 
rMrdruphvIkuts , VarK'Avigung 
4M. 

Blullic-«7. 

F H»l<K<iloph)ll(>ar, Vu-iwei- 
ftunt« 4BB. 
Iljmi-iiufilijllum, Vcrxwi^i'' 
. gunit MO. 
IlTfMiricinaao , Sll^UuD;l ilcr 
IHalltiutiiia« il. Blutlii;43K. 
liOn 

Enliitcbuiigrifol^o ilrr 

Btattgi-biklvd. BJUtbe 467. 
.KOS. 
— — 7,(Mamm«niiP>. fitaiiti- 
hMWT 469. 479. 616. 996. 



Ilyparicum, Ziisrnninoitgus, 

SUubblälli'r 47». sog. 
Knt>«pviilBt^e iler Cui'nll« 

537. 
calyi'invni, Bnlstehuniits- 

Ailgo ilw Blnllgoliildo licr 

Dllillic 4S7. S03. 
Iiiruinutii , Hirtololiungs- 

(«Igo der Dlal^etilldD d«r 

BIliUiK (67. 
poi'f(irstuni,BIUUieii»Uiiid 

436. 438. 
tl)pliai.-nc llieltoiua, BesUin- 

diKkeil der F«rm d. Krunlil 

seit langer Zeit SSG. 
Mypneai^, Vci-zwolKUnti 431. 

437. 

Wiirattllumre 416. 

Hj imu.li , Waohs4Uunisvei- 

liBlUit.<.su vun Stamm und 

Blall 414. 
cuprnssiformi', Dauer der 

uubCKutiA'lel Aet Fvrloiil^ 

wickoJung ortragciii'u AuS' 

Irnckniing SGS. 

JamoMiniH, Eulwickclungilvb 

lllalls 4 IS. 
JitHiDiiiUDB fruliiane, Blnll- 

slidiung 444. 464. 
fltilBtivo Verseil roü- 

toruii^ der UiMrllon der 

BUtllur 4RB. 
Ibpriii, Laga der Koljtcdancn i 

im Eycbeit6l4. I 
lle«, — — ^ — MK. 
llliduinnoridiiiii.BlilUuittH. 
lrjilva«,ßltitUlullung45S.46a. i 
KnlwiL'koliitiK d«» Blalts | 

430. 
InnaHtabrn, BluUform 5*7. , 
Iris, BlaUslalluu|«4ll. 4SS. 
Rlutl»li<niing der Selten- I 

auhfivii SOS. SHI. I 

KjiKvpoiilBiM der. Blatter , 

537. 

-■ — llunru des Pcriiu>ns 544. 
Ktitwiukfluiidd Krnclil- 

kniilens 551. \ 
EntHU'hunestulifod, Blii- 1 

tlinnlilltttci' 847. I 

fjigc der Kctlyloiliiiioii 

im Eydieo 6ä4- 

VcrzwüigunK tu. 

nnrcntina , BlaUstcHinig 

486. 
EnUtolino Wollte 

dcrVorhlaltcrderBliUbi'u. 

des Perigons 48«. 

pallidH, — — 4S8. 

- — Nambavina, — — 4»». 
jiipliioidw , VailaliiliUI 

der Sftnilinge SGI. 
Isoel«», Waeballiu«>»VHrhlill- 

ni«* 40«. I 



[sn<itos Bau An* Stainm»4l». 

Eiitwickoluire des Blatt» 

483. Slü. 
^— BlBUbilduiig iMubryonU' 

lorAclisoii (84. 6H- GSt. 

»prcublailcbun 515.544. 

Uabolung Aev Wuriulti 

liiEailrls, WButi»lbiiin d. 

.SUninis (OH, 
UchcrBfiiiKd, iwoi- 

di dio (Irelseilifii.' lUnllsIct- 

lung (SS. 5H. 
~ l^tilateliuni^tnlKC il. 

filUlUir 485. 
Juelandoae, Veirtlukun^j der 

Knospe» durch Epinaalie 

600. 



Vurkntnmcn ia d. Kreide 

614. 
Jugl.-ins, VorzweiniiHK 4»7. 
mgia, Unhi'Mhl rt, Knn»- 

l>on indeiiAcbveln d. Kol)- 

Indnncn 419. 
- — ftUnnlirhc Inllu- 

reseenx 460. 
Ju^un^ea(^ , Bogreniung dei' 

Kaiuilie 570. 
JuncuB, Ulnttform 5i<. 

— effUSus, Blnllfnrm S3I.' 
Jungcrmnnnin biituspidatu. 

schiefeAntivrimigd, BltilM- 

B87. 

Bt^xlehutig V, Biai- 

tem und Aejjmentcu 5(0. 

1'nlcrii'disi.ilic Acli- 

sen BIO, 

orenulata , '■cliiere An- 

hcftungdcr {IIUIIerSR7. 

Jungennnnniuao, Vencwei- 

gungtU.dS. (34. 437.(46. 

Ilnclie Achsen 4fS. 570. 

Bau de» Statnms 4t7. 

— r IJnterird. Zweite 123. 

■ Brulknu5|H!n 4**. 

ßlDlUlellUng (4H. (59. 

En(sleliungsrolFed,ni«k- 

1er (88. 
Entwickeluiig des Blall« 

SOB. 
Bexteliung zwlscb. Scg- 

nionlcn II, BIBltorn W. 
BluUstellung scUlichor 

Aelisen 6t(. 6<3, 

Wunselhaare 416. 

I'ruchtetioma. 

Jiniipcru« , WadulltumivoTw 

l<«l|[iiMe vuii SIsiiiiii und 

ßlalK 



lellunt! (89. *«».^Jj 



■ 652 


VenelftiniM der PDimtmimnipii 


■^^^H 


^Hjunipcnis . Enti>lehnn«>(cil|:!C 




t.iUum, Anther« BtäTT^^^^^H 


^H ilpr Blatter SOI. 


deiiBlHll«il!t. Jtat. sts. 


läge der KfftvhdMMi^^H 


^ Ffii'rit^rung pinw^lncr 


.tvmmHrie der Blaiirr 


im E>il.en filt. r^H 


^■^ Knii»pen eines Wirlel» 503. 


ISO.' 




Neigung d- sprossenden 


PUpnlB» SSI. 


Blallßehilde d. BIhUm «VO^H 


61t. 








S»7. 


Limoduium aborUvunt, V4q^^H 


iter Blflll»«>llung an Rllen 


EnlsIclinntEsrolge der 


knmmen melircror SImMI^^H 


^^ Achten GOT. 




liliitlerSM. ^^ 




■ IjBgo der Kolyleddiieii 


Lmorin CymhHlaria. Ileltn- 1 


^H 607 eOH 


Im F,ychen est. 






Lenitiu, Bau der At-Iisen tt6. 


T.1t. 1 


^H EnlwkkHiing f<ncK Ky- 


Wurwlhanlw tSS, 


*ulB»ti», Wurwthml 1 


^H welBskOrpcrs von der Bo- 


VerKwwgung (38. 


^^H 


^H »IBohufig «17 


minor, Verl woigungtas. 


r«lt)rien SS«. Md^^l 


^K drupat-cs, r.leichhpildcr 


trlsglPB, ~ (3t. 


(.ineae. Verzweigung tIS.. ^j^^H 


^F BUItslellung un -llen At-Ii- 


Leunludon hastllls, VprUntler- 




^ ««.1 607 


IIHikeil der Form 66i. 


Ey<'hen6il. '4^^H 


macrocsi'iui, — — _ 


hlspidus, - — _ 




G07. 


SB*. 


Zweige 581. ,4^^H 




P'dym<irphu8, 


-^— orionlatc, KaMpeuW^^H 


/wciprlci KorniPn di^r Bt-- 


sai. 


der Butler SM. 538. SW.^^H 


hlHtlenlni; 607. 608. 


Upidium. Uge der Kolyle- 


— — Forderung derw^^H 


-^— phoenkea 'Oxy wAtwI 


dnnen im Rychen 610. 


ileren Blotthüin« BS«. "^^H 


608. 




— • — Blalt»lelJung mI^^H 




.SetaKinellH S73. 


lichor AclisenSia. -^^H 


^■^ der Bialler 501. 


Upidnitn replans, Blallslet- 


Üriodendreii . EntwickflliJ^H 


^^^B— ^ Vorkontm. iweier- 


liiug 4(8. 615. 


deHBlallA^^t. ^ij^^l 


^^K lei Furmeo d. BchlaUerung 






^■r flOT. 


lidikeil mit von Aeridlum 


SlaubblaUer41«. .^^H 




l>eratlenemTlinslumG37. 


Lxlielia hlcul»r. (itollnnftl^^^l 


^F 


I.euc^nlhemum, KeJHi t68. 


Entstell ungsfolge dcrBli^^^l 




Uuuojum, Unenlwicki'lte In- 


nebMQ der Blitlho Ml. al^^H 




lernodientlB, 


l.otwliaceee, — — — -^^^H 




Bcslivum, Veriwpiti.taS. 


J^^H 


^KlrfbiaUe. Vertwtigung t36. 


— vernum, Wurielscheirtc 




^H t38 


tifl. 


Achsen S94. '^^^H 




I.i.li.-nos, Dauer der ohne Ue- 








Blätter 59*. ^^H 


U 1er 100 




alpigana. V«-».ctM^^H 




AusIrocknungSSS.Sas. 


der Früchte SSO. '^^H 


B^Krenzung der K.nmilie 




— - Istanca , — Ife^^^H 


S70. 


57*. 


Forderung rf. «fe^^H 


B ■ IJ"?" ''«•■ KiHyli-dciifn 


Liliaccnc. Vegelatinn wahrend 


ren Blallhairie SK7. -i^^H 


H imE}chen6tO. 


der nuhoxelt 105. 






Blnttelellunic 461. 4SS. 


■^^^M 


m 


— Hjilllcber Achsen 


EinHus« aut 4w Mto^^H 


^ I.alliraeA, (ienplisrlif Bezie- 


set. 


pIlHDze 6sa, —i^^l 


hang *u vprwitndtcn For- 


Bau der BIntho 170. 




men It7t. 




^^H 


tourenrra, Verzweigung 1*8, 


BliithenMatf'-r- 6tS, 




Laurus Benwin, Kpinaslie 


(jigc der Kotyledonen 


Blütheiibou «i^^^H 


^B Mi 


im Eychen «it. 




^Wlsvalora . EntstchuiigsrnlKc 


Be^renmng der Familie 


Embi-yoii4. f|^^H 


^M der Blallgebilde dev BlUlhe 


570. 


bilene, Dnclic KtMmme MiW^^H 


V ""' 


Wurzel 415. 






Hauptwuriel d.Emtiryn 


nodion ^^^1 


Leprsla, FehlRctiluKi^n d, Glu- 


til. 




mnn .'i(7. 


Ulinm, tinetilwtchette Inter- 






nndien tO, 


..^^H 


der Spelten SSH. 


Verawetgnng 6ia. 


^ Enibryolnlgcr (Sl. .j^^H 


Lnguniinnsae, FladieSlammo 


Blaltslollung 485. 


^— rlegfins H. B. K., AnOT^^^H 


«18. 


selUlcher Achsen 


iiung der Blulhen an dH^^H 


Enuiehungsfnlf-ed Blal- 


(Blillhen G05. 6(7. 




lor t9R. 


Blatllorm Gl«. 


' -fl^H 





Verteichniss dri- Pflnnxfiinampn 


H 


^Hmiila.BlaHstr<nanR*ei.tsT. 




Uerlt^nMa, EntwiekeluOfl ^^^^| 


^ Knospenlrtgc ätr Blatl^r 


nmtfT 537. B4i. 


(tlUller 445. ^^^H 


^V 5Sf. 


- !«ti>iihblHller5fl4. 


diebotomn, BewnricIl^^^H 


1^ alhi(]»,ll1altstcllii(it;tss. 


- — - SimiinilriB dor t.illu- 


d«r Blatter 4H. ^^^H 


A maiima, — tflS. 


rcsceim B«). 


Mesembryantbcmeac, ^-»W^^^^M 






Kotyledonen im Eyi-J^^^^| 


petlimniiis, — *8«, 


tiS. 




11 4811. (B7. 


UnrnttiHMno, Slipulae 513. 


menKO<'<'ti(a fiUnbhlH^^^H 




B*3, 


^^^M 


^B SlMler Sie. 


■- Knr«penlage Jer BlMItor 


— cryslallinum.HaBreS^^^H 


^■rchniHf^horcedoxK'^. Wa<-lis- 


54*. 


llnRiiiterormc, Blaltt^^^^H 






lung ^^^1 


^ dluritH. BIUlh«nhati 5t7. 


zwei^HiiU 43». 


Me»pilu>gorm«nlcn, Bptnari^^H 


^^Brycnpndmccac , Vcriwci(:uiig 


_ Brulknospen 4». 


•^^^M 


^^K iw. 


■ BIrtllhildun? eis. 




^ — BlstHarm ata. 


Kiiospenlnge der 


^^^H 


^ r.ab«ilunK <ler Wum'lti 


BIHIler &3S. 


[urutta. *!^^H 


^B iS5. 


MBcHiHnlieac, Waohslhnms- 


— - DannrderobneS^^^H 


^ — AbiOerbrn da» Slommps 






^K ssa. 


407. 




^ Ffiwtle HT( 


■ nacbo Slamme 4 IS. 


Ausimcknung SB6. ^^^H 






Michnutia, BItItbe B04. ^^^H 


^V t4». 




Mimusa piidiua . Dauer «^^H 


^ BlMtUorm KCl. 




Kf^imfahigkeil der Sai^^^H 






r^^^H 


^■U^ Sv\ap3, BlalbteKung 


Blalltorm 5J0. «SS. 




^K •449. 




BlatteaBSI. ^^^^1 


^ Slammscheitel S<3. 




^^^M 


^^■iygmtitiin uMndnnK , Enl- 


divorgireoderSproMen 548. 




^^K Wickelung des BInKs 444. 


Heliolropismus Uer 


kcit der Fruchtform ^^^M 




Slämme Sl«. 


langer Zeil G5S. ^^^1 


^H KruchtknotansSSI. 


Mnrsilofl, Blalltorm B*l. 


MiiBbiliN Jatappi , Lage d^^H 




Mnrsileaceae. Bhllthildung 


Kolvlednnon i. Eyehen S^^^H 




embryonaler Achsen 61(. 




^^f t48. 


Haare 54 S. 


lung des BlaUcs 539. ^^^M 


^ Bhltelelltini,' ttit. 


MBttbiole Haare 3(5, 


Molini». VerxweiBung 4Sftj^^H 




— -annuB. VariaNIrUtt di^r 


uoerulea, — 4)«S|^^H 


^H BtillMeDbeil der HUlUlel- 


.Sämlinge 561. 


, Wnelisüium 4^^M 


^^B lung wenig nml slnrk ^e- 


VariabililBlderVn- 


iRlernndien 490. '^^^1 


^^B n?i)Eleir Zweige BOS. 


rii'iälvii-Haslartla S6a. 


Munokolyloduneae, V«rlW^^^I 


^K^-glBDCH, _ — - — 


MelBleuoi, Ziisammenge.tcUle 


gung43(. ^^^1 


^B <"'^' 


Slnubhlfilter 47S. SSO. 


Blallslellune 147. it^^M 


^ VuIbii. _ ~ _ — 


- - BlalUlcIliingSIS. 


4HS ^^H 


^B 8DH. 


.■rkacfolia, matUlelluiig 




^^piagiKilincoue. Bau ilerBlUthc 


IIa. MST. 493. 489. 


41 (, •Sti. 


^H^49«. 




Stellung derBlntlgebilde 




Bialter 536. 


d.Blullic4?e.«(3, 615.617. 1 


^^M «Isiid 


Mehi»loti)urj?<t>e; lii>twicl.eliiiig 


Wurzel 415. 4i6. ^HH 


^■ibtop*, Stellung der auf die 


des KruchtknolensOSI. 


Richtung der Kat>l««^^| 


^H^ kolrlcdoncn rolgcDdcn 




ueii iin Eydien e«l. ^^H 


^B BUU*r500. 


vcrb8llniase408. 


Vorkommen in d. »tri^^H 


^ — B«u der Bluthv SOS. 
^^BhlvaceNi, Verzweigung 4»fl. 
^^K— ^ ZuMmitwiittOhPlxlfi 

^B fitaahbiitu«r<eg.479. 'aos. 


MclocacKis, Wachstliuiiixvcr- 
hülInJssB des Samens 418. 

— Slcllung der Sloohel- 
bil!tclicU44. •455. 

Melosira , WactistbutiMver- 
liftltnis!« (08. 


kohle 574. -■^^■P 
MoniH>niaDvata,Enl«totltmgS- . M 
folge dor HIntIgeliilde der 
Blilllte 4B«. 994. 


^^^~~ KiiMpenItge de» Kelche» 


der BlUthen an d. BltürMMH 






^ — La)» der Kotyledonen 
^^B im Eychcn BIO. 


ledonon im Rvrhen 61(. 


EtitwktLclDng d^^H 

Blatte» ilH. *^^^M 




Mentbo piporltii, Dewuricluiig 


Wurzel (16. ^^H 




«Oll BluKcrn Hl. 


Moraen, Blnltslellung 4S3. ^^H 


^H «W. 




Moi'U«, Dauer der Leb«i^^H 


^ Slellniie d«r «tachel- 


Htelleug 459. 


rithigkoit im Boden gebl^^^l 


^^Mftchel 4*4. 't4S. 


.«crundera, (iriffel »4». 


bonor Wurieln Sse. ^^^1 



6S4 


VenuR-hni»*. der l-nnutoimKiiu-n 




Morns. Lopn •l«rK»t>l«dr>nBn 






iniEycliua«««. 


im Eyriien fltO. 


Nin>pb««8C«*a , Kurm d€ 


MiiM, KlslUli^llunfi «5«. 


My^nmycelne G(8. 


irslcn Dlli|l«rBll. 




— Binlluss der S<:liwei'e 




SS«. 


S8i. SU. 


im Eyrhan tl«. ' 




EmiBuss dM Uchta aSB. 






Myzmlcndro», EiiiBiUB auf 




Cftvwnlisliil , BiBiLsleU 


die NMhrpflanze €14, 


Oedn^^onie««, Mangold^ 


lunKtBS. Mt. '187, 




«»eiKiinv 4fl8 . 




N»>ailese. h'ehlon dvr H»u|>l- 


Ovimlhura, Unt^twidUUff 


ti«. 


wunet (SS. 






EntwiclfclUDii; d. Bliilles 


bimiui*. ElDWowlai 


Mpipniwm, — 45S. 


531. 


in EurnitaSTI. 


Musci frDDilosi, Wnclislhnm*- 


NirtcissuR, WariolsRlieide 


Oeimtberaae. Entwiek 




(16. 


dl-» KruriitLnolens B» 


*87. 


— ^ Nehcnirnna SM. 


OlcaeuropaM, StgUuM 


~ Vi>rxwri|(tiit)! (13. 


Nnrdus. V«rKwei|tui)g 4!8. 


der Blalirurm Md» S, 


4». IS4. t>T. 570. 


Slrirto, — 418. 


Zoit 5se. 


. BiDiMIcIliltifi (St. 


Naaturtium, Ufia ilnr Knt)- 




isi^ ii: 


lodoneniin Eychen 611, 


BiBilur 471. >« 


Entwicketun^ ilos 




— Lage dar KotrMI 


BlallM 509. Sl». BSO. GH. 


weridinkcil d« l.klilR xiir 


im Eydion B»t. « 


*3)«. 






_ Knlst*hunK^fc.lp- 


-^ pinnnla. _ _ - 


der ErHUIngrtlMliBg 


derBlaU«r48(l, tat. 


58t. 




— — Bnteti'l'unRsfulite 


Ni-fslta, LaüoderKiilvIntunen 


— vnrtiB, Vorwach»»!« 




im Eychon Mo. 


SlutxMathH-miU.MUI 




Nelundiinm, BIMKomiSSl. 


»traten 548. 


Schi-itölMlIe StB. 


Nettimbnnenr, lji);edcrKrtly' 


iinunts reiwns, Bau4wl 


8)7. 




>el 586. 


Viirteim (OS. iti. 


Neollis nidtisavis, Blallslel- 




_ Bnitknimpen t(l. 


lnn«(8S. 


SS«. ■« 


EwdoiwdMLichla 


— - - Hanpol der 




aoldraBUltelellungSlS. 




— — EitiniMS d« Licbla 


^Uehw«.»»! V, 


(i3. 




Wurreln in bcblutlerlc 


Opliry<ie»e. tolgo * Wm 


Kepscl «17, 


At-bsen 418. 


knollen 4»«. * 


hapatici, Enblehiiop«' 


Drehung der 


Opbrys, KnlKO der W« 


Mge v.tu Blntt- urxt llanr- 


BItitbensliek eis. 


knollen 4I8. -4 


ef>Mld«n *>*■ 




VoTt**ignos 4M^ 


— ~ VerawoigiiiK! (37. 


(88. 


Opuitl4a. t)le)luas dm- W 




— Drehund Her Blu- 


Htnrhdii (Blatlerl (•» 


*B7. (*7, 


Ihcndllele BIG. 


Blftttfarm H7iwm 


. Advanllvf Sprossen *«. 




Bauho SUninw «U 


— MHiiK-'IwLrkliidierWur- 






»dn 4H. 




J^Utmmc 611. *ta. « 


Blattsl<>lliin)i (8*. 185. 




— vulgaris, auuaat 


Btfl. 




SlHoholhiisrtiet 4»1 < 


-— SUnimBfUelt.t1 4M. SU. 


Itiengland8!l47. 






pbysainjdes , llHura dt» 


411. V 


KiHWifnlii^P drt Blnllpr 


Kük-liH 54S, 


rmwandluttg <nif( 


33S. 


Nicoliana, llanru 54S. 


»In in boMalteila iM 


Dauer di-r ohne Svtnden 




4<8. - 


•rtrag. Aii«lrnohnutiH SS5- 


.SlaubblUll«r S3(. 


BiüUwaa«. SIS. 


Allgemeiner Enlwicke- 




— KDt*k*elting «.»8 


l«tig«Mi'>>»: S5»- 


iiung der .Spn.'Usc)iup{ieu 


505. «17. 


Ufrtmame. StanlrftladiT (Gl. 


HOS. 5(i. S(S. 




tun. 47«. (7B. 




BlalUtellung 4BS. ( 






laUfoIiB, riabthw 


BlnttgPliildedefßlollifitllfi. 


NilellB, Wachsthumsvcrhall- 


Wurtcln 41«. 


ft04 


nlwe «IS. 


muBFUh, SlauU 


— ihnia «B. 


Nnplinr liilenrn, Hanr« ttS. 


SU. - ' •• 


Enlwiclifllunitil. Kmchl- 


Kycbgiiieaa, Urc dar Koty- 


mililarU.WurMftn 


hno(«n<>BSI. 


ledimrn im Eycheo 81 a. 


bildllnp 813. ^i 


t"-" 




— - «oriii. — •! 



—^ 


*T»eK-liniK( .liT Prliini.'i.nsmi'n. 


^^^M 




PnpnvPr, Abtidlön der Coroll.' 




^^ Mob V. Biatlorn u. Setlrii- 


B53. 


Kamlle BTB, 


^^ nrtisenttt. 


— Slciliiiis lier rractitbltil- 


Peiiannm Hanrnda. tinlslo- 


^ DrabunK Atr rmchl- 


IrriSI. 


buitj^srnltie der B1iilt)(ebdde 


Hiotnn «Sil, 


(Ivola 508. 


derBlttIbo (68. 




r.niic der KolylPiUinpn 




sIelloiiK (85. 




Cailecn S71. 


• OroboBChe. «nnelisih.- Kf- 


— - bnioloalnm, SWuhbliillPr 




liehiiiif; «ti ilrn PersouHlen 


i7S. 


Miie der Blatl^eMIde dur 


117a. 




Dliiihe 468. BM. 


tmbaDcboM-. Kinltus^nuf ili<^ 


Bbocns, GcfÜlllc Voricldl 


Pelli», Verzweigung 446. 


NShrptiBnxe GS6. 


S71. 


-epiphjllo, \>rr«elpiinR 


■ — BoKron^Uii): üer l-'tiiDlIio 


— Romiiifenim , — — 


4SI. 433. 


570. 


674. 


— ~- Adventive Sprossen 




t;iii>saiiilluiiK der 


411. 


map 147. 


.SUutiblatter in Knr|iellu 


[Peliirin l,,l, 360. s«a. 


saUvn, llnuiuwurxd -Im 


dnreh Zurhlv-nhl B6G. 


Peltigon ouolna, nniier der 


BmbryoiSt. 
hetllMiineM. Mangel ilcr 
VenwBidunß 48«. 


— - - — - SbniltbUttU-r 47S. 

EiHslehungd.Knr- 

pelle 469. 


obne ßoftbritiins d. Korl- 


li-H<(i:'iienAualmuknniiitSSS. 


)»yris bUw, Aelinrkhkoil mit 


PapHvcraceue , BnlsU^^huiiK^- 






folKcd. BlülbenU«!ile'47». 


AelirtTben 5(7. 


Theslum 63?. 


483. 483. 


Popomniia rubolln, Tbciluni; 


Ouvmotlni renevtrnlis , Ent- 


— Stelluns d. Slnubblnlter 








Aok'guiig von Hnan^n 416, 


i>». 


— - Eitl!tlcbungJi[<ilKG it(T 




OsalideitL'. lilnUlchun^rnlge 


Sliiubblollcr(7i. 501. 


6t(. 


der BlntlgDhildf ili^r BItillic 




Pdrsio«, (}|B»friir',bU((o Varie- 


> 4«. »04. 


486. Ut. 


im S6D. 




— EntwkkelungdBsBlalte» 


-■ — Zuc-hl ans .Sinditigen 


4<8.' S«t. 


S3^. 


561. 


Lnfte Her Knlyludonen 






- iwKynhcnflil- 


S90. 


BezieliunjitiiOrublinebo 


letmiihjllH, WitMpl filS. 


Wurtei 4SS. 


571, 




Stellung d«rp .SHlenwiir- 




Panmla Huton. Isnl«ickeli<ne 


neln 4SS. 


5(lil. 


T Hei Blattes SSI. 


Slellung d. Bliilhoo 


Petmsellnum sallvnm. Blall- 




nn rter InllorescentBvhse 


slollung sein. Ae,h»eM 106, 


- tiive von Süirani unrt BIhU 


4*11.447. 440. B<B. «OS. 


PetiMilB. Svintnelrle deK Blii- 


406, 5St. 








(CMient (30. 




Stl. 


— Drebung der Blölbcn- 


S7» ■ 


EiiLwictolunj^rlPHBliiltcs 


stiele 61«, 




e». S33. 


^Haubbllill«r 849. 


nies (17. 


— WiirwIbilUUF^ 487. 




PhatBrisarunditiacea, Vurtu- 


Pnliurus acnkiltM. Voiwhic- 


BlHtlKebilded. BIblho '464. 


lai mit weiKSKeKlroinen 


>li-n)iai( der BbUstallunR 


4BI. 483. 


Hiaitern 559, 


^m «eilig und sliirk Rondj^lvr 




cnnsticnsis , Enlwirko- 


^k AchMH «OB, 


448. 


luHK de» BloUe» 530. 


^■Panuraliuni, Noht^'nkronH sie. 








(buin)iverb«1tnisse 613. 




^■- BlNlIerSS«. 


Paronychieoe, Logo der Kot j- 


— Berlndiin): des Slammes 




ledünen im Eyohen 610. 


ftlO. 




PosnelUd), Annrdnnng der 


— - Vcraweipnng 437. 139 


^B lang 4S<. 


mulben Oll dei' Blülheti- 




^ . — ^WuriQltiilduiigOt4. 




BIbU (19, 430. 


^^fc~ HlsUstelJunii Heil- 


Passitlora, Ovula 508, 




^H liclii^r AcbNcn SOS. 




zwei Blauem (3t, 


^^»^ odMsliMimus, Blnlimel- 


stand 4 36. 


Adventive Sprossen 41t. 


^B laaR 4S<. 




-EmbryitOBleAf^hnenSU, 




der BIMIteheii «Ol. 


WuncKia. 


^p «tafuitST 


, — F.irdeniiiKderhin- 




^■Pnpnvrr, HliiihnntMU 474. 


lereu Huine der Bluttcben 


— Eiiigrschiecbtlge Blii- 








^^ «S. 


_ Blatllall 5Sa. 


547.571 ^J 



«56 




^^^H 


rii»ntMOi«ini«B. Anllii^ien aai. 






- — Ita«lenlii-uog 6(a. 




415. 


KiiiwtrkiinB dps P«llpn- 


liWlli-r 5SB. 


-SlPlIimpdosorUlo 


f«1iliiuclis«37. 


Ge^lali der Blfltlcr *I6- 


Koiyintunen folgienrf. BUItb 


Riiit1ii»s ildr form lins 


310. eee. 


tag. 


EmlTvoMiks lur dU< l^ge 


Stollmig der Zniifon- 




der Kotylt-iloiicii «ig. 


stliuppeii 111. 


stelluug &(0. 


r Allgemeiner Knlwicte- 


Gallcntiirdmig 6Si. 


— Knl!.lehunssfnls<i 


.lniiK!te*n6 3««. BTD, 


Ahies, VerEweitEungSO?. 


vmi BIHttern und Haaren 


Verbrcitonf; in tief TVr- 


fill. 


111. 


UHr-uud JeliUcilST». 


Sloliun^ der Uuli- 


flancra. Knos|wnlaKcd,Uul»- 


PhBrWli9W»pia«, Vuriubililiit 


hlauur. im. 


blaller 538. 591. 


d^r SUiDlingc 361. 


— - Stellung durLauli- 


— Hebung der DlalUeileu 


Phitaddphus.UBCtlcrKol)- 


blHUer seitlicher Achsrn 


5B9. 


IfMtoiien Ini K><'licn 61«. 


606. 


Richanli, Knm)p«alage 


liorrloninnus, Kliiiterung 


SIellong d. Zipfcn- 


ilerUiihblBIlerSS«. 


rfMOtwrscita <J. Zweige 800. 


Mliuppcn 118. KD. Hl. 


Fonkrui.g.liw voi- 


Phitoilendron porlusuiu, Kiit- 




iter-en BlaUlialfte 598. 


«iftelungderauivhlöchcr- 


-Wunoim. 


— Tiirderung riaar 


ten SlHtkr Mt. 




Slipntn 586. 


Ph«cnix,Va«nlwickcllelnt>?r- 


indcrSlolnk>ililc371. 


Itantago, Anordnung d. Blu- 


nodicti((9. 




then an dor Ulmhenstanils- 




Lunlihlätler 1(8. (3M. *lsa. 


Bclixe (19. 


keil der Fruchtforni seit 


~ ■ k'no»p<>nl»ga tlci 


major, Aneiilniuift der 


iBtigur Zeit 85«. 


Uubbisiier 535. 




, KnlwicteLung der 


— Zahl der Kuljle- 


^lllndNach<■(• (59. 


Bluitor sm. 


donenlB*. 


l'lalanus, F«rderunp d. oticmi 




^— Cedras. Stellung der 


Zw-eighaine «Ol. 


Seitcnadisen S9i. 


l.üubt)lätler (58. 150. 


KtiMpenlag« d«r DWllar 


Phragmites Rnmmunls, Unl- 


EntslehungsTdl^e 


319. SO. 


lenMIduiii; ess. 


derLaubbtäUor(9«. 


ovcidentalio , VctTWhtO- 


PttTlItnltiiis, n»cho Stamme 


— ■ Slollung d. Zipteii- 


donheil <t«r Blallslcllnnfl an 


iH.IK. (IS. 




wonig und ^itark gpiielglen 


rhyll(N»clus. — — tfB. 


— cephaluniu«. VorhültBiss 


Zweigen 608. 


— - fiUllimg der Slachei- 


der UngKliiinoii d. Blntles 


Hebung iter BIbII- 


l»is<-hcl 155. 


591. 


leilon 59». 


PI)}iliK:l<iduM, nadiu Slttmiiie 


— cxcolsa, Kaupluiiixcl 


ünoHiMnlaga dar 


(H. *l.l. '811- 


(tl. 


Blauer 5(0, 5(3. «SSI. 


Blauer HO. 


— Laricio. Iijpona«licfi05. 


— EntwiL^kelung .Icr 


— tri'>l>oiiit<[KiidM, Haclic 


.SlolluiiK d. Zapfeii- 


Slipnlen 586. 


Stimme Sil. 


scbuppeulia. (18. (51. 


Knrdoninsdar »or- 




— Rkhluiig d. Zapfen 


deren Blatthalftc 591. 




580. 


Platiconlrum , EnUtohune»- 


Inngor Zell SS6. 


^Mughus. Richtung der 


folge u. Stellung d. Statib- 


Phyloldc« dewiDdm, Var- 


Zapfen S80. 


bUllcr (63. 


iw9lgung m. 


Picea, Veriwcigung 607. 


i'louroooccttS S77. 


Piixn , Anli-gung von Soilcn- 


— ~ llyfwnBstie SOS. 




ach«Ml 430. 


Riclitunitund Knrni 




Pilulsria. BiBltfnmi MI. r.i9. 


der BlUller 593. 591. BOfi. 


Plninliflgineac , Katslslinng«- 


Haare !»5- 


— — Slcltung d. muct 


fotg» der Blallgehildo der 


Enluiukciiing d. Eiubf yn 


(18. 


Dliilhe S0(. 


^ 611. 


Stellung d-Zapfen- 


Pfin, Wucrherungen, venm- 




sohuppon (iS. 


lasBl durr-h CoeidoniViti 0*9. 


^V 


-^ Pinw, Zahl der Kotyle- 


anmiB,BIUUionKlRnd 417, 


H^ Pinitas. OcHnilioti der Üal- 


'lonan 181. 


_ SlüuMail«r <ter 


^■^ lanK 573. 


ailvcslrls , Voriwoigung 


Bluthan (30. 


^H Piniw,' Wachsllium!iv«rhill- 


BIS. 


RiDhtnnp der Blü- 


^B itlsse von Sliinitn und Dlatl 


— Hypouastie 605. 


then BH. 


^H 


Richtung d. Zapfen 


PiKlatyrtoae, .Stauhti latter 54«. 


^H — ^ Bildung \. SciteniH.'l»wii 


S8a. 


PiHlisomn, EInllu'«. auf die 


^H 


Strobus. Zahl der Koly- 




^^1 KoiilerungwonlKticofiK- 


lo<loncn (8t. 


pod-iphylluiii, Kntwink«lung 


^H ler 8«il«iiachReH SOS. All. 


Piilla, WurnlhHuhe (15. 


des Blatte 551. 




— - Slraliolcs, BlulhunsUnd 




^^^^m'Bl$e »tJ. 


(11. 


570. ,^^ 



Verzoichnis.4 der PAanzennamen. 
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Polemonium coeruieum, Fas- 

ciation 548. 565. 
Poly^la, Blattstdluag 494. 

546. 
Entslehungsfolgc der 

Staubblätter 469. 

L4ige der Kotyledonen 



im Eyehen 624. 

— myrUfolia, Blattstellung 

♦457. 494. 



— * Knospenlage der 

Laubblätter 535. 
Pülygoneae, Slipulae (Ochrea; 

5i2. &SS. 540. 
Knospenlage der BläUer 

543. 
Polygonum Orientale, Wachs- 

thum der Internodien 4iO. 
platycladon, Drehung d. 

Internodien 596. 

Sieboldii, Einfluss des 



t4fl Sil, 319. 

BUttOcIlMr 54 4 



volgare , Verzweiieittt^ 



43«. 



BlataitklttaiE544. 



t«rea SUmmlnallle 6«l. 4«5. 
Polvlrkiiineac* , bhtiü»löuu^ 

494. 
knoftpeybg« der Matl^rr 

:>J6. 
Ent^H'lWuiig d. lu»|iM*l 

uuier Lk^ieiulbiiift ^i"* . 
Polvtricbuui . Watf-^lHiCIiiMiK- 

verliäUuiMMr d. fttainm» 4 9tf . 

W]M?lll»tiltt«i^V«fiMlltfiiMb«' 

%«*n Stoiiitii und Hbtl 445. 
WactiKtbmafcwefti^tUi W iii*- 

der Si.*l*eit4fl£eUe &49. 
BUtlKU-llttii|^44b 



Lichts auf die Blaltstellung 

647. 
Pol) podiaceae , Verzweigung 

434. i 
Förderung der unteren j 

Stammhälfle 6«4. 603. 

BlatUtellung540. 

seitlicher Achsen 

484. 
embryonaler .Ach- 
sen 484. 624. ' 

Spreuschuppeo 508. 

Haare 545. 

Prothalliufu 468. 445. 

Pohpodiuniaureum, Wadu»- 

thumsverhiiUDisse von 

SlamoB and BbU 623. 
FordemaiE der on- i 

teren SUiDmh^Ae6«4. 665. 
SpmsdiopfMrn 

598. 544. 

Dry ofiien», .SUcnmfiebei- 



I 



Polylrichuno formosuni, Ent- 
stehungsfolge von Blöttern 
und Haaren 442. 

Blatlstellung 455. 

456. 457. 

Entstehung der 

Blätter 494. 492. 

Entwickelung der 

Blätter 549. 

Fruchtstiel 447. 



juniperinuno, Entwicke- 
lung der Kapsel 627. 

Pomaceae, Stellung d. Staub- 
blätter 479. 

Entstehung der Varle- 

Uten 559. 

Ijige der Kotyledonen 



im Eyehen 624. 
Populus, BlatUtellung 448. 
Blatlstellung seitlicher 

Achsen 506. 

Abstosfung der Seiten- 



zweige 552. 

— Gallen der BliU«r 
—636. 

— canesoens 



634 



AbMiNisung 
der Seitenzweiiee 552. 
tretuula , Wurzelbml 



5ZV 5di» 



423. 

Portolaccaceae, Lage der Ko- 
tyledonen im Kyclien 620. 

Polamogeion , VerdrUsgung 
durdi Elodea 574. 

beteropliyllus, Abliän- 

gigkeit dir Blattform vom 
MediBm 63t. 

Poleotilto, Entwickelung de« 

BbtU5J2. 
EnlstebungfrlülfM* 6ier 

Staubblitier 475. 476. 479. 
Entaieluingsfolge der 

Blatt4BelNlde d^ Blüttie 466. 

— Auwkenkelch 46». 

— ial4frmedia,Cnt«tehungi^ 
folg« der ttbtt^et^hle der 
BItithe 468. 

- - — Entsteh uiigsMge 
&tir Fmcbtblitter 464 . 

rH;ta, Enti(lehuog*4olgi* 
der Siatfbtilatter 476. 
Poieriuoi, Blütheulwu 475. 
PutlMMttene, Befv-enzong d«*r 

Onifipe 570. 
Priiunla, Blul4ienJii««i 458. 549. 
KuUM^uuwiMißM der 
Bbil|^Hld«f der Bluthefi 
483 

Varial^litat disr Mmtiniio 
564 &6]r. 

kurU'Mii$, Variid»iMtM d. 
iNiailiiigr 564. 

d<3r bl4iit**< 543. 
■ «*ltit«ur, Vnriiitfilitnt d«<r 
htfiMtifiK** 564 



Primula nivalis, Variabililäl 

i\ftr Sämlinge 562. 
viscosa , Variabilität der 

Sämlinge 562. 
Primulaceae, Blüthenbau548, 
Entstehungsfolge der 

Blattgebilde d. Bliithffn 304. 
Prunus, Verzweigung 437. 
Blatlstellung seillif'ber 

Achsen 506. 
Schiefe Insertion der 

Blätter 587. 
Verschiebung der Knos- 

|ien dadurch 600. 
Variabilität d. Sämlinge 

560. 
avium, Mangel l^estimm- 

U*r Scheitelzellen 543. 
— Blaltstellung 457. 

- — Knospenlage der 

Blätter 536. 538. 543. 
— Ijige der Kotyle- 
donen im Eyctien 624. 
cerasifera , Blatlstellung 

seitlicher Achsen 644. 
(lerasuSylasciirteFnictit* 

zweige 560. 
ilomesUca , Al>(allen der 

Früchte 553. 
Zueilt 



aus Sam* 
lingen 564. 
— insiti<ria, VariabUilMder 



Frucbtfarl>e 560. 

— spinöse, Beblätier. KeKI. 
Activen 623. 

PsikHom tn<|aetrum, unter- 
irdische A':lisen mit Wnr- 
zHfnnetion 416. 427. 

— -- Bauderselt«en448. 
Verzweigung der- 
selben 429. 

Mangel achter 

Wurzeln 427. 

BlatUomi 520. 

Ptelea triColiata, F<i»rdening d. 

vorder. BtätU4ieukäMW 592. 
Pteris, Wachblhums%erlialt- 

uisse 4ies SCauMnes 498. 
iM|uiliua. StammsclMfilel 

4*0. 
— V«frzw«^gung 430. 

448. 

Forderung der Dn- 

leraeile knecl«end. Stamiue 

604. 

— - — Bnu der unterirdi- 
Miben SfiTüaMMi 448. 

-- • - Bl a ttbitdung 544. 
Wa«;hsthuu»Hver- 
liällfiihM' von htauiui und 
dhiU 544. 623. 

f-mdeftingd Uber- 
»eiir hurizirtilnler Wurzeln 
464. 
- — 4lMire545. 



■■^ 



■w 



Vi-rinichiitt» ili-r fnnnxonnmnfiii. 



Ausseiiztllen <ie» Stammes 
nach AfllvKuiJg von Haareii 



KnoHppnlagu äer 

Ulfilter Sli. 
— ■ FitrilcrunK drr vor- 

duran Otelk'lieiiliiLirie SUi. 
PORClnla graniiiilü, Etntliitsil. 

Aeetdlom l'nicIiflcaUon auf 

diti Nulin>naiiM fllt. 
PuImMI«, StaUmifT d. Staiib- 

und Frunhlbintter (71. 

VlilBBris, Sl«tluu)t der 

lilaul>-ii. l-nirhUilallerteo. 

Stellung derSlnult- 

liUtter H6. 
Punk-n , Slcllnng der Slaali- 

bimtvr 47V. 

Kabli'huri(;»ri>lK« dir 

BlaltgebiUli; üor Blüthr (Gfl. 

Gnin*lutn , Stellung i\et 

SiaabbliUet JSQ. 
— ■ ' llcslandigkeit der 

FrUDhlforni seil lautier Zeil 

saa. 

Pyralo uirdiellnlu , Verxwd' 

guiig 6i3. 
l'fi'iu, I'ärderUiig der Zweig- 

oberarile flOO. 

Schief» lusertioit der 

Bl«tt«r 5HT. 

~ — Eotsleliungsfolgc dci' 
St«iibbUil«r478. 

VnrialiUitlt d. Sämlinge 

t«D. 

ltc«rnnussiinK durch 

KiMslello ese. 

cunitnunis. Ziwhl nur 

Sarnfn 561. 

Kinnussd, BIrneO' 

' wuUen-ltBuprn auf die 

Frilcbu «ii. 
- — Malua. Wurselhrul (S 
Kno^pt^la^e di 

BUll^r Mi. 

- Ahrntleii .t. Ciinil 



»SS. 



Wi-wachsun? v 



(Jgercus, äyinmelrie dor 1 
Zweige fiSI. ! 

I — Abfallen d. äi'iliiiuwEige 
SS«. 

I Ftirdcrung der Zwoig- 

— schiefe Inscrtinn d.Blit- 
I ler QB7. 

Ahwärlski'itmmung der 

Zwei gen den SOI. 

— BlattstcUung HS. «Gl. 
— — Blatt^lelluug seiUicIiPr 

Achsen SOS. 
BlnHslellung omhryocni- 

ler Achaen t»9, 
Knus|ienlBge der DliUler 

533. .im. 

Ifniwicketung der Cu- 

(iiihi SO). 

— NuUiweiiiliHkoit ikr tte- 
sltjiihiingzui' Enlwickeluiig | 
eines Fruclilkitolons S3T. | 

l«gederikOl)ledi)neaiiii ■ 

lüycbun fliu. 

Gallen der Zweige Sih. 

GaUeit andrer Theiie 6Sfi. 

VDrbi«llnng<torf^lat>pt- 

b)ltlrig»n Arien lur Ter- 

Cerris, Entwiokeluiigcler 

Cuptdu «65 

— P?dunculBtfl, vgl 0- Ho- 

Hol >ur, Mangel betiliinin- 

ter Scheileliellen all. 

Ventweigung 9Sa, 

Anlegung von Sei- 

lennchseii liher den Kdos- 

penschuppen 13*. 
— Blallfllolluiig Mil- 

liclier Acliaea G44. (IG. 
Knospenlage der 

BlMtler ans. S4t. 
— - —— Blntlfoitn BiT. asi. 
EalwirkeliiiME der 

— — ■ Vnrkunimen ilreiec 

KolytndnnPD ist, 

Ilaare US. 

— linllen der Cu|Mlla 

a.<ie, 



- mtH-H. EntwirkelanKder 
WMiilllliim. vgl. IJ. fln' I lUiuacDrppnr . 



RnnuneuluDeae, 

derätniilibiauer&tj. 1 
— -~ Ijige der Kolvlrdonail 

Eycben tu. 
Ranunculuü, ' Riatlsiellung 

seitlich. RliilticnnchiwnSOT. 

Scli(>llel der BIbl 

- — ■ acri«, Entwlckelunl 

Bliilhe 193. ( 
^— Knmpenlagill 

Sleuhblalterasi. ^ 
aqnnlills, EinRuM 1 

IHudiuniii auf die (HatUl 

GS«. 

f'icnria, 

einem Kolyledun 184,' 

Raphanistrnm , Lage der Ko- 
lyledonMi (m Ryehen «ll^_ 

bitilhige Voriemt S61.I 
Kaveiiala, Bla l Isteil nog f 
Reseda, Entsteh ungBfolg| 

Karpulle (61. 
— - Lage der Kotyled 

Eycben Cto. 

odorat«, Eatwick^ 

derBlÜthe (SS, 

ReKCiluceae, Eiitwickelu 

eiUlhe 463. 481. 
Reslio oreeliu, Stellnt 

Bi-ac(eeii d. Blülhe« 

RhagadloloK. 

438. 

Rhnmntu oilharllciUr "i— 
ttehungülolged. BlÜlerfl 

V«rsehi«d«nlHr 

Blattstellung wenig ti.4 
geneigter Sprass«« 8(^ 

Hlicnra, lina«p«nlii«id«T 



Rhinniithnceae , Begiva 

der FHmiHo B7I. 
— — Bexiehung lu 

I7i. 
Hhipsniis, Blaltslcllung «M 
— (SS. 



Einllusü der Bc- 

schalTenhoit iler Frui^ht aiiF 
din ErhallUH)! der Art : 



ifuetcm. VpgelHtiimfttthr 
der Rulwfell 40B. 

■ — Zeit iler Ariletiun[i 

dprIlelflubiKigU d. Ulfitfaen 
fUr da» nbi'hsle Johi' 4u 



Hadlola HillrgniUD. Verxwei- 

gung 434. 
Hnilula. Wiirxclhaare 4)G 
i'uriipInnala.Ulallhildunt: 



4 »7. 
HlatUiildung I 

.^ohsen 4M. 
— - BlaUbitdonti endiry 

ler Aclison 4ii(. «1«. ' 
— ' Mlgenieiner BMW 

lungagang M». 
Rhudca , Slelluilg li 



570. 
I Khododendro 






P«iblsch lagen «inigi 
Carpetle tlT. 

La80il«rKi>lyleiloi»n ii 

Eychm eio. 

- CoUnus, Symiiielhir der 
Zw*ige nsi. 

- iyi>hinuRi , Dlnllstellung 
kt. 

K'ltibmi RnlKtel III 11^« folge der 
Blntler »16. 

GraMulsrla , Hsare 5iS. 

, Hniigel lic- 
8(iheit«liclkli 

Knlstehung<folgc 
ir Blutler 491. 

KlnlUtelliing (95, 

KnosprtiUge di-r 

r SM. BS«. HS. 
r Ribesiscesoi l^iiihti-tiungsf tilge 
ilcr Binttcr tSD. 

p ItUil- 

tcrSSa. 

niBltform itO. «es. 

— — llruUiinspcii 411, 

(■laUPo , Wsclislliurns- 

v«rhBltni!«e <lcs Stanimii^ 



- Blullslellurg »47. 
HIccieae , Wndisiljumsvei- 

tiBlInisse dos ttiamiDes toT. 

Uli. MI. na. 
V«r«r«c>isu»^ itivi'iKuii- 

terSpmsscn 548. 

BlaUsUillurig 447. i»i. 

Riciviu, ui»iiiillrlifrIllutl>oi>- 

kUHuI 430. 
-— • Ent»lehuii|pi(iil|te il. Kur* 

t<elU t<9. 
CDiuinuiiis,lluütaailtKkcit 

der Funu der Samon seil 
m /«il Ü66, 
I Rivularia. Ailvriilive>>prmM'ii 

««. 



«41, 
-BlaUI)IMuuglll4. 
~ UlaltslpIlaiiK 4(H. 
• Posofstlon »411 

- Vorlireilnnft In di^r '1 
imranil ST». 

- hiiif^lo, DrcliiiiiK 
HtUlhMHllcli- <1B, 

pM-urfacuc^B , DrnhuiiR 
r Blüll>en4(i«l« 6ia. 

BlallttetluiiK 44t. 

FaiiclBlIon itflS. 

var, inanu|iliylla 



Hobinia viieoMij (IciriBlt iIm 

Ulnlts &91. 
Hdi-stelia , Biiifluss auf die 

NHlirpflanreESfi. 
Hosn, Striwkuui! dur Inluritn' 

HbiUstolluiii! 44B. 

Blall-sk^lliiiiij scilUctif^r 

Adison *SeS, 61«, 611. 

EntwicLHuiiR des Blalls 

S31, 

— EiitnickclunedcrBlilllic 



GDt. 

Slacliplii an. 

LB|>od«irKi)t)k-dnneii im 

Eyfdii^n «11, 
Gallen 835. filB 

caitjnn , BlnttslcUuii^ 

siNllicJipf Achsen Sil 

EnUtchDiigsriil)(i> 

ilcrStaubbhlalter 478 

ceuUfolia^imiscosa 580 

— — ßalltcs, nesUHd. Blall!« 

GUI, 
poiiiirera , öMlall des 

RIalls G9I. 
spitiosissitua , Variabdi- 

lal ik-r iSUniliiige S81. 
Riisaceac, Enstehiingsfolin^ d. 

Dlutlcr498. 

BtalKorin GS«, 

Knos|>en»chuppen B48. 

-~~ BHpulM Sil. 

EiilwickeluiiR d, BlUtlie 

408. 48H. 
SlcUung der SUuh- anil 

Krii<-Iitbliitler4ei. 
-—- Entüldiungsrnlgr' der 

SliiubblUller 471. '47», n«4, 
Rubin. Mebnahl rior Sllpiilen 

HtS. 
— Eiil Wickelung d. BlUlbe 

468. 

linclnriitn , Wnrhstbutn 

d<!r liiloniiHllim tlU, 
Kuhiaceao , lllaKalelluiig 4S8, 

»no. 

— — Entslebung^ifoliw dt*i- 

llluller 474. .lOO. 
EiilwIfkeluiiK d. Blldhe 

Hidiris, Zeil dt>i' Anlegung iler 
BlHIti-r und Blülhen fUr du« 
klimmende Jahr 48} 

— BlnllKMIlUDg aeltliFher 
BlikUiciiaclispii G07 

— EnlwIekolBnR il BlUlbr 
48fl, 47S, 

-—' Ell Isla liunKKlulgt' der 

»laubblUllor 4M. BD4, 
linllcn usr,. 



nflS. 



- Blaltform 5»S, 

- (.anhfnll nsa. 

Vielgfslaltfsb'it 



penla^e 

ne M^^JI 

Bach» ^ 



Idaeas. Hladfumi G9). 

E n Ulf hungs Folge 

der ^laubblaUer 47A— 478. 

|H)lynior|ilius )l, Erib., 

Enl9l«liungHM^ d. .Slaub- 
blatler 478, 

Rüdbeokia, AiiordnuiiK der 

muUien an der Bldlheii- 

skind^ncliH! 448. 
Rmiiex, Kiionpeiilagt' d. Blul- 

ler 548- 
Eiiiwiukeluni; der Sti- 

liulen Sil. »11, 
- — - Venliingung »oii iniin- 

fbeu Slamlort«!! duirb 

OnnoUieni S7I. 
obtusidilius, Wunol 41S. 

scutatus, Knuspenlage 

diTHItitler B(S. 

RuHius, Bacltc Sluminc 
•4tt. 415, S4). 

SlaubblUUnr &4S. 

BDI) loa Ins. flache SUli 

llyjwglcis 

lilSninic 414. 

Ilypuphylluin , nacht 

Slimmc 414. 

Ruta, EnlwlckRlunfE d. BlUllie 

488. 

Rnrcharuniunirlnanini, Mnii- 

gel spiikruehler l^ubLiins- 

penSSS. 
Saiicliieae, Stellang der Urni'- 

lecn an der HlülhenMand«- 

udise 44V, 
Vorkommen in d Kreide 

574. 
Salj^buria adtanllfolia, Vur- 

derung der vordi-ren Rlau- 

tiBin« »>S. 594. 
Salli,EnLsteliitngsrülge T.Blilt. 

lern und Seltenschsen 441, 
Abslussuug von Zweigen 

1.11, 
^— BlattBlellung seitlicher 

Achsen »DB, Sil, 

— WurKolhilitung an der 

liinf<nnacbi* d, Kolikorpers 

417. 

- HnHre4l5. 

babylonica, Blallxlellung 

wlUictirr Aelisen 8(9 



Ol«. 

tiuelU», BlntUlelluuR 

seitllclier Auhseii 6IH. 

Purpuren , EiilsWIiufies- 

folg» lU-r Uutiblutirr ilt. 
- iriandrn, Slaiiiiiisclipilcl 



494. 

Salvinlp, RInllbildiinp e 
bryoiMlor AcIimii 6ti. 



- AUgcn 



AiCtr- 



luHg»l!aii|( S6V. 

iMlsnH, UlaltbiltluugSia. 

niUllpriuitWurti;!- 

TunL-tlon HS. 
, tisIviniciM-Mi' . BlaltslKlIuiig 

cmbr^'onsli^r Afhseii B31. 
9ambucuü, ViTXWPi^tiiiR i3$. 
AbslosiHingit. Bnilstiirkc 

der Zweige 5Sa. ISSB. 

EiiUtchnne^'folKe <lci' 

Hllitl«r!tfS. 

nifcre, VariobiliUI ilrr 

Btetirurm mi. SSO. 

iw^riiKiüa, Kntslfhunes- 

foluc (kr Ulutlrr (7i. 
SaiiKUiMrlis , EiilniekpluuK 

duH IllalU HB). 
' 8BpiuilB(ri>nr, VicIjfi^sUltJitkfit 

der BlUller SS7. 
> SapindtH , Vtirbroiluiig in öer 

TPrtiHrMit B7B. 
SsjjroleKiiiu , Wni-lislsunis- 

viTlidlriiisse tD6. 
Sorcnscyplius Klii'hurdtJi, Dil' 

lerinlisclir Sproi^ii^ii HS. 
Sarnlhnuinui scnpariU-S Ulnlt'- 

«tellun^ 411. (5(. 
rplali\e\'er^(;limH- 

lerunßUcrlnsrrtinn d. Blät- 
ter im. 
Sailfragu, (.Tni'nlwii'kptt? In- 

t<>nKHli«n US, 
-müEilul iu , L'nen l» io li i'l Ic 

Inlernudii-n 4<b. 
Satirrsivuo. KnlwicketunR iL 

Eyulicn »08. 
l^gf ilcr Kolyli-ftonBii im 

Kycben eiO. 
ScaUuMi, Ver»«pixiinK 4»H. 

. KeMi 488- 

EatviickulanF! ili>s ßlulls 

fisa. 
Colunibnrta. AnnnliiuriK 

der HlUIhen an •!. RlUllien- 

«laiKlMcLso 4S0. 
Kcanilit, VentweJiiunK (3B. 

ijn. Blatifunii AlU. 
ScIiislMl^K« , Blllflu<iN <l<-s 

Lkbb nur iIIp BlulUtrlluiiii 

SIC. «t*. 

o«iiiuiiiUi.Tn I HlstUiil- 

iiloi .I.T Knf.- .-.10 



SeiH» liifajlii , Vi>rin«M(U4l|! 

4lfi. 
.■icirpus, IttalUkllunti 4(8. 
Sdcrautliiis ennuiw, K'lil- 

M'ltlogr'ii tan SlnuhblalliTti 

Scoluppudrium ornriiinruni, 

Kiilwlckelung d UlulLs iiV. 
Surophulsria, FehlM:lila)!>'n il. 

Iiinleren 9iRuhblnttes n47, 
Scropli uluriaceafiBi^Brcnxiinß 

der Knniilir .iTO. 
Soyloiieit», Bdvcnlive S|iii)ii- 

«en 4i1. 
Serolp, Wuiielhoub«' (85. 
BiiHilungd. Blütlien «II. 

ccreale. EnlsteUuntt 

<alge von UHittem u. So tv 
nchseii Mi. 

BlUllicoslanil 411 

eai. 
HauplwurxH I 

Kmbryo 4t(, 
Dauer drr k 

rtihi^ikdl der Samen 356 
Soduni , Bau drr BlüUin 

rcllexuin. Blutlsl'llu t- 

44». 

si'xangulare, — 

4(9. 
S<Maf:i[H!lla , (lahetuu); I 4 

SlHmi]iscbeJlels4l3. 
Verzweigung 4iB. •4111 

4»». 448. 
Bertndung des älam c 

HO. 

- Blaltliildung 3(8. 5I( 
Blattbildung cndirtona- 

ler Aclisen 4Kt. 
—— BtallsU'lluHK 431, 448. 



liDl>elung aer Wurzeln 

(83. 

VrrachineJiung der Ga- 

lutlusic 348. 

^H»«rf!eb(lde{Ugula; fi*4. 

KinHusa des l.icbts auf 

die Bebltttlnrung 81A. 
hiirlcnsLs, Kindusii di-.* 

I.icbls aut die lleblalk-ruii|i 

616. 
liubelunf;d.Slauiiu- 

M-hcitela «da, 4»1. 
lIinwBudluunblWU 

tii«er 2« i^igu iu acble Wur- 

ii>tn 4i8. 
—— MnrtcniiU, (iabflunti di-s 

.stninniH-tieitelü *(ll. im. 
— llutwandluaKbltHI' 

liiser Z<M-I»ie in Urble Wur- 




Selatiinella Ktotnnlf<*ra . (>abe^ 

lunpd. SUiüUi-'icbriU'l!. 4 
- — - — -IJntwandluii|;U«41f--i 

luKpf Zvieliii' Ju uctitaV* 

lelu 488. 
Selagtnellene , 

EnlavittkelunKisang 1 

fossile 871- S74. 

Sempera'! vuiH. UttentwH 

luleniiKlien (IV. J 
füamnischflUil Vli 

Bau drr Blültie m 

- — BlstUU-Bung 44a. 

Verilnilt^rung dtrra*1b*V 

durch sUrk««' Uuitien- 
wacbsthüin der Aclwe 4V7- 

leuturutu , Vcraudcrung 

dei'»eJbi>n tluroh ütarkM 
la ]f waebubunitl. Achm 
KU 

Knosp« id*|{i' <lt>r 



IU 



rS36. 



Verl 



litce BI fl- 



vulgär! 

gu g438. 
■Malerin Stüttbliiltcr d. BIu- 

llft Mo dx 547. 
■telnr a lehktchlagenv. Ai*lif- 
I Burslenbilduni^ S(7. 
S gillar a Uexi«hung tu den 

Selag noileeu 373. 
Mle !• Anieria, Wadialbuiu 

der 1 te'nodien (80. 
— — nflata, durch Keblxchla- 

he e ngeücbli-chlitce 1 

Iben 147, 
^lnnpi t age d. kalylc 

n tj >e — 
S ph ea Vertu »If^un^il 

Siiyuilii'ium, l.uK<? der Kuty- 
Icdonea ini Eyolien St». 

.SolBTiuceae, Veriuelgungtll, 
FohUc)il»KPi) ilcr Krfi- 

lingsbluiuon des BllUheii- 

shinds G4T. 
Vnrwnchsuiig d«r BIUU- 

bluiler ntlt den BlillhaB- 

alieleu S(8. 
LagederKolyl«doll 

Eyelicu «tO. 
Sulaiiuuj (uberaflOUiT 

lienbildung uut der || 

Hcile de» ItollriiiK» t 

«obn 

SotK^lins. Wot'lKilbuw d 

WriKKtlan tto. 
— — Eilt Wickelung d. I 

4fi8. 
(>lera(!«u>i, Ito.sifliidlgkuii 

d.'K'onn auf vei-ncliieikncii] 

Budeu .^i58. 
Sophurn jHiioiiicH , l'iti'deruajl 

d. biul, Bli>llclienhutfU>saL 



Sorbuü. Veiandening dl 
Podi-.. 



B dur^_ 

J 





^^H 


^^^kbas RUCnparin, yDiderune 




Ternglrbmiaoefio, BdIb^^^H 


^^n. hinteren BlnticljenliSin« 


dienest. 






SliBmariii. Hp»iohung t\i den 


^^^M 


^^Btsbum . Ricliitiiig itcr Blil- 


Selagineileen 979. 


Tbalielrum, Bl9tl!>l«lliii]g*c(^^^H 


^^§|h«DB31. 


Slrelilita augnslo . DlntUlel- 


lieber BluihcnachMn Bt^^^B 




lung tSS. 




^Wlhen«ünt)*U. 


Strppwcerpns polyaDibus, 


Stellung d. BracRen an d^^H 






BlüthenKüindsBchM iW. ^^^M 




Koiylcrtf.li ssa. 




^B>"- 


SuccWn, Enlttlükeliing der 


anderung d. Ulüthenstaii^^^B 


^^■phafcnuni, Wndislhum^voi- 


Blüllie 166, 




^K^hUllnl««e von stamm iiml 


Syn Brilliere sc vgl. Compo- 


^^^B 


^■,Blalt 


silae. 


— peniculatuin , Nuoli^^^l 


^^K— Vcriweigung *4SI. (BT. 


Syringa, Abweifungd. Zweig- 


ahmuDg diii'cb das Vorio^^^^H 


^m-w. 


enden 366. 


beiEinwirkongd. Aeddi^^^B 


^^^~- KDlwlckelnngdesDIaUs 


BlaWsietlung 460. 


^^^^H 


^B Bte. 




Thlaspi, Lage d. Kotyledooi^^^H 


^^^— ßUII«r iiiitWiirzcirunc- 


ler 301. 815. BSO, 


im Evdien 6it. ^^^B 


^V tfoii 


vulgaris, Eiilsioliungs- 


Thuja , WachsÜintDsverhal^^H 


^ — Fniclilstipl IIB. 


folgo der Blatter 479. 


nisso von Stamm und Bll^^^^l 


^B^ Mtilimiiiim, Wcchsel- 


Förderung d. obe- 


^^H 


^B Mko im Kumpf Ui» das Oa- 
^B Mtn mlidPRi folgcDden 567- 


ren Blaitliftirie SBT. 


Neigung d. Zweigewt^^^^H 




^^^B 


^B^ cymbifoliuin , Wechsel- 


Syjiygit*s niegalwarpiis, Ver- 


BlalUlellung (SS. t^^^H 


^^p folec im Kampf um \\»<> Ds- 


zweigung 4i8. 


^^^B 


^^B SEin mit drm vori^^i-ii 56T. 










An aufrechten und gcuelg^^^^B 


^B InternoiliGii (If. 


Tonocclnm, Kelch (68. 


Zweigen e06. l^^H 




TBraiDCuniodlciiialK, Viclgc- 


gigaotea , Vcrschiett^^^H 


^H 49i. 


))lnlllgkeit SGI. 




^ — — KiKwpenlnec Jei- 


Tnrglonla , .\ntbpndien«t«»d 


undBOnoigtenZwelgAD M^^^^M 


^V Blauer 53S. 


108. 


Tbiiioxylcn, DefinitioQ tf^^^B 


^■MUenogyne, Kelch (68. 
^^RmiraM. RnlsIehunBs[i)lge der 


Toilncne. Vegetation während 


^^M 


der Ruhexeil (03. 


Tilla, Veriweigung 4tS. ^^^^H 


^■t SlaubblflUer tTS. (7S. 


Veriwergting «37. 


Blallslellung (18. ^^H 


^ aoiUifolia, Fünlening 6. 


. Mangel von Seilenkiios- 


BtalUlollung solUictll^^^H 




pen Über bcslimmlen BIHt- 


Achsen ~^^^H 


^ lobHU, Entwickeliing d. 


lem (üO. 


Hebung der BlattieU^^^B 


^B Diattesg«. 


Vorkommen in d. Stein- 


IFerderung der Zwoigob^^^^B 


^ opalirnMa, Fonlening <]. 


kohle 57*. 


seile, I^^B 


^B Zweignbttrfcite eOD. 


Taxodium, Verbreitung in der 


— — AbwarUkrtimmuag Ü^^^^M 




Tertiarreit 575. 


Zweigeiidon 60(. j^^^B 


^ d(T ZweigoberflGiii- 600. 




Abnerfung der Zw«^^^^H 


^s(.rt.ifotla,Er.lwiekel«n6 


derZwelgonden«S7. 538. 


enden ^^^B 


de« B1all8 533. 




Enlwickelung des Blal^^^^l 




lung 578. 


J^^^l 


gung IJB. »BS. 


Talus, Mangel v, Sellenknos- 


- — Eutwickelung d. Bllü^^^^B 


^■^prfckclin rnrmo^issiinn, Ge- 


pen über besllrnmlcn Blat- 


^^^B 




tern (30. 


— EnUlehungarolge ^^^H 


^B *>*'■" AusKe'bon "" liw><- 


bBccatB, Hyponastie 605. 


Siaubbläller 468. .^^^H 


^B ner Lufl 406. 


Versehiodenhoit d. 


Stellung der Blallkrd^^H 


^^Rlapbylea, Latie der Kolvio- 


Behiatlernng aufrechter u. 


der Blilllie ^^^M 


^B dAnonlm Eycbenesi. 




-^— Gallen .^^^H 






argentea , Entwichelo^^^^l 


^B •■«■'HltttlarStl. 


lieber Achsen B06, 


der Bliithe 50( ^^^B 


^B^— FördMung J, liiii- 


— Fördevnng d. vor- 


^^ eunipae« , Verschledt^B^B 


^■1 leren BIMlcbenhuirirn sn. 


deren Blalthalfle 893. SS(, 


heil der BlMtslellung auf- -■ 


^B^""'*"''"'' • WochPilmms- 


606. 


rechter u. geneigter Zweig« 


^B verbtlllniimelOB. 


Nothwendlgkeil d, 


609. 


^B^'4'"*'^ media, Kcblscblagen 




^ viilgari.'i. EiitwifkBltint JW 


^B vonSlaubbiBlteniSTI. 




drr filUihe 804. BBl 


^BS'^""'""' V'erKweiEungAOl. 


Teesdniin . Lage der Kotyle- 


Tillaceae, ZusainTaengesetg^^^H 


^ Mel>rznhl d. 8t<pii!enBI5. 

^^Eetctnonltis fusc« , Plnsmodlrn 


donen Im Eycben 6li, 


StaubblStler46e. 17». sal^^^l 


Tcrebinth»ccae . Fehlschla- 


I.BgederKolvledoncn^^^^H 


^B 'ivt. 


gen einiger Karpelle 5(7 


^^^M 


^B Rudharli i. plijml. »oUu.k. t. 


1. 


.^^^H 



■tlletift CnriM , Yen«,cignit# 
m lies Proinyrtpliuins 489, 
■Twesipleris, DlBtir.irui BIO. 
Kofisliliii > tllnllsIrUung SvUl 
\ AcbMD tü3. 

T Rflrtioli«r Achsen 508. 
_ vtrttlnica. Slrtmnischeiiul 

E~i»0. 

'; Mnnjiel IwslimintiT 

WrapR. Kelimiii|i mit einem 
* Kotylcdon »8*. 
t Dum«"" et ^ Arheil dnr- 
f Über Si3. 

noiaii!', MHivXBhl iler 

Achsel Knospen des Koti'le- 
L dnn iW. 

Bribulns. EniwickHiinp >1cr 
■^ BlÜUie «8. 

* Loge der Kotyleiionen im 

I Eychen MD. 

Tiidiomane» . A'pnwoigung 

I *S8. 

tTriroUom. Knospcninfii' der 
^ Blauer B90. 
■ Mftnael J. Epinaslle DBB, 

■ , - Slelluii^ der »liJllien nn 

■ il BlilllienstandMChsf tt9. 
I EntsH-liiiLigsfolii* ders, 

■ 198. 

■ Mangel der SluUblilller 

' der oberen Blüthcn *30. 

elefnns Savi, n-'tlehunB 

KU Tr. repens Sfl". 

medium, Slammselieilel 

490. 

Mangel b«ii)iti>roler 

BchHleliclIen 51 i. 

Torsion der Inter- 

nodien S96. 

. , DlaH^icIliin^lSe. 

I Kiiosppa1n[(e der 

'' BMilor B38. 
, Eiilslehuugsfolse 

■ d«rBtüUieii^9S- 

I ropenK, Beziehung lu 

t Tr. elegaiwSavi. 
CTriglochin luBrlliniiim, Hlll- 
I Ihenslanü (BT 
I pelustre, itlaltslc^Uiing 

■ «illicher Acli-son tl7. 
Tri^oirocorpoi' BeiishiiuB lu 

dtn Taxineen 57*. 
TMpttnporiles . Beziebung lu 

Lenldodendnin BT», 
mneia, Perisnthium 4St. 
Trilicen*, Entslehiingstolge v. 

BlÜlem und Seite na cliaan 

4(1, 
Trltlrom, Richiiing der Blu- 



VerxciclinL->i dur Pftaiuo nnoin otu 

Trilicuni repens, Knotpeivlage 

derBiBltei-SSO. 
vulgare, Bestand i|ik«il 

der Fruohtfbnii seit Un|tcr 

Keil StA. 
Trilonlftcrocnlo, Veränderung 

durcli ZuchlnabI 5S1. 
deui'Ui, AbBlammiinR v. 

der vorifien 86! . 

[enKiimls, — — — 




B6t. 



-minlola. — — — 

ei. 

— squnlidu, — — — 



UiDbellitüra«, KnosptnlB] 

Blauer ist. 

ätiputne SSI. 

Iielchbltiti«r 6*7- 

LiigeilerKwtyled 

Eyehen 6*0. 
Cmbillcus, Blaiutctloiig 4 
Eni«, ickeixng das BT 

SU. 
L'L'edlni^ac, Einnuii» C 

Nahrpüanie SSO. 
Crlica utens, BtsUndlglu 

Form aiit vcnoUaifa 

Boden BS8. 
Ltriculnriii vulgarts, En| 

hunf:*(olgWTOnUiili«~' 

UsDrea Hi 
Haare Btc, 



Enlslchungsfoige der 

Knrpellc *flB. 
Lage der Kotyledonen im 

Eycben eso. 

majns, Blallform Gtl. 

— — Enlwlckelung der 

Blüllie 4S6. 
Itoritzianuin, Enlwicke- 

Imig rtprBlUIhe t39. *ttD. 

4G6. »iTO. (71. 
Tulipa, .\ntbere Mi. 
Lage iXef üotyledon im 

Eycben eät 



tllnius, Zeh der Anlegung der 
Bluiler für das kommende 
Jabr los. 

Symmetrie der Zweige 

5BI. 

Hebung der Blaiticilen 

59S. 

GrüssBre Dicliljgkeil der 

oberen Zweighaltie flOl. 

AbwUrlskriimmung der 

Zneige SOi. 

— - Abwertung der Seilen- 
zweige an. 

— - Mangel niifrechlijr Knos- 

— ~ Blallslellung 4(8. 

EnUleliungsfolge der 

niuiler (8S. 

— Enlwickelung derSlipU- 
len BU. 913. 

— — Knospenlage i\ct BläUer 
BI3. 691. 610. 

— Gallen 8BB. BSG. 

elTusa. Knospenlage der 

BISItcrSIB. Bl». 541. 
Entwickoluug der 

Slipnicu E13. S8S. 88a. 
Forderung der vor- 

ilerpn lllatlliidrte 593. 
UmbcUiferae . Eiitwickeluog 

dL'S Blntts.^31. Ttil. 



Vae 



mMyrlilln«. PM 



Volerlnnene, F.nlwicki'l 

BlulUe (»9, 
Lage der KotyJ«donai 

Byphfn BIO. f 

Valerianella, Kekb («8. i 
Vaücbcria, Veraw^ignngl 



«o 



(17, 



VelllielDiia, Lage des 

don Im Eyoben Sil 
Verbascum,^latl»t«l' 

Hnara S4S. 

Vei-drSngungv.RWi 

Standorten itiircb ' 

Ihera S71. 
Lychfiiti 

hendeVarieMtftei. 
Verbenoceae, BegwiMBi 

Familie BTO. 
Veronica langlfolin. Wartis^' 

Ihum der Inlcrmidien tlO. 
Vlburnum. VeMweigung4SS. 
Opnhis, Voriflui mitg^ 

achlechisiosen BlUlban S7I. 
Vioiaalropvirpuren. F(trderuti|[ 

der Olieiseile der BlUlWf»- 

slondsscliiie 603. 
-^— Cracca, Forderung der 

Oltemeitt^ d. BlUtlienMand*- 

HChse Bog. 
— - B1ali«lellun(i wll- 

licber AdiMn Bti. 
Fabn, MiuigeVbMliaii»t«r 

ScbeiteU«llcn BIS. 

Wuracl 413, Itf 

sntlx-a, BlaltsU>lluog: 

liuher Aehsen 6«. 
Ticleae, BlaU^tellnug 

tweiguDg 4(S. 

" ugrenxiuig dM, 



n 570. 



I 



Verzcichniäs der Pflansennamen. 



663 



Vinca, Knospenlage der Co- 

rolle 537. 
minor, rothblühende, 

gefüllte Varietät 563. 
Viola , Lage der Kotyledonen 

im E vollen 620. 
altaica , Variabilität der 

Varietäten-Bastarde 562. 
odorata, Knosponlage d. 



Blätter 542. 

— persicifolia, Streckung 
der Internodien 419. 

— Riviniana, Abdruck des 



Blüthenstiels am Sporn 638. 
tricolor, Formbeständig- 



keit des Bastards der Varie- 
täten a und ß L. 563. 

Virgilia lutea, Blattstellung 
seitlicher Achsen 649. 

Viscum, Stammscbeitcl 545. 

album, Stammscheitel 

546. 

Mangel d. Borken- 

hildun;^ 552. 

Epinastie 604. 

Hauptwurzel des 



Embryo 424. 
Verwachsung 

zweier Endosperme und 

Embryonen 550. 
Vitex, Knospenlage d. Blätter 

542. 
agnus castus, Förder. d. 

hinter. Blättchenhälfle 592. 



Vitis, Verhältniss des Wachs- 
thums von Stamm u. Blatt 
544. 

Blattstellung 448. 

Entstehungsfolge der 

Blätter 485. 

Stipulae 623. 

Haare 545. 

Lage der Kotyledonen im 



Eychen 624. 

vinifera, Verzwciguug 



438. 

Blattstellung em- 
bryonaler und seitlicher 
Achsen 608. 
Verhältniss der 



Längshälften des Blatts 593. 
594. 

Blüthenstand 487, 

Vorkommen zer- 
schlitzter Blätter 527. 660. 
Samenlosc Varietät 



574. 

var. monopyrena, 

Beständigkeit der Frucht- 
form seit langer Zeit 556. 
sogenanntes Eri- 



neum der Blätter 634. 
Volvocineae, Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Welwitchia mirabilis, Lang- 
lebigkeit der Blätter 553. 
Witsenia, Blattstcllung 455. 



Xanthidium , Wachsthums- 
verhältnisse 408. 

Xylophylla, tiache Stämme 

444. 444. 642. 643.. 
blattgrünlose Blätter 446. 

angustifolia , flache 

Stämme 642. 
falcata , flache Stämme 



642. 



Zanthoxylun , Verbreitung 
zur Tertiärzeit 575. 

Zea, Blüthenstand 429. 

Mays, Mangel aufrechter 

Knospen 588. 

Rollung der Blätter 



abhängig von der Wirkung 
der Schwerkraft 590. 597. 
Richtung der Blü- 



then und Embryonen 588. 

Zingiberaceae , Knospenlage 
der Blätter 587. 542. 

Zygnemaceae , Mangel der 
Auszweigung 408. 

Zygogonium cricotoniro, Ad- 
ventive Sprossen 424. 

Zygophylleae , Entwickelung 
der Blüthe 468. 

Zygophyllum, Entwickelung 
der Blüthe 468. 



Druckfehler. 
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»chlorophyl Hosen« statt : chlorophylloson. 
»Bezug auf« statt : Bezu gauf. 
»cereale« statt: cercatc. 
»Schrägwand« statt: Schrägenwand, 
»beiden neuen« statt: liei «lonneuen. 
»ein« statt: im. 
»länger« statt: längerer, 
»major).« statt: major, 
»schwacher« statt: schwach. 
»Achsenscheitol« statt: Ascbenscheitel. 
»megalocarpus« statt: mcgalacarpus. 
»gleichzeitipr statt: gleichezitig. 
»liegende« statt: liegenden, 
»einem statt : eine. 
»Molinia« statt: Molinea. 
»dabei« statt: debei. 



43 



n 

H 
M 



664 Druckfehler. 

• 

Seite 461 Zeile 7 von oben lies »Kariyelle» statt: Karpella. 

I. 472 n 21 » oben » »der« statt: dem. 

i> 473 " Mo unten » JicaliforniCB" statt: California. 

483 » 4 " " » '^zukehrenden« statt: zukehrender. 

491 i> 16 " oben » »sphärischen« statt: sphärischem. 

494 .. 17 M » » »geordneten statt: geordnete. 

495 » 3 ■ " .» "eincf" stall : einer. 
500 » 6 » " " "häufic" statt: häufig. 

» 503 » 24 '> oben i» tblättertragenden« statt: hlättertragendenen. 

I» 504 >i fi " .1 % Jivor daS" statt : vor dem. 

» 506 " 3 I» «nton •» »Bf.« statt : Bl. 

i» 506 *> 7 » oben » »nler Aolisel« statt : den Achseln. 

» 507 Fig. 142 ist umzuwenden, so dass die untere Seile der Figur zur oberen ^ird- 

n 510 Zelle 3 von unten lies »BO statt: AC. 

» 514 )» 15 u » ■» »frühester" statt: friihcrster. 

n 518 j 10 ■' oben » inler. statt: die. 

* 522 » 6 « « « "Form, die-' statt: Form die. 
n 522 >' 6 n unten schalte ein hinter Stipulae n^elegenen Liickcf«. 
» 525 Fig. 154 Stellt eine Knospe von Acacia Umgifolia, nicht von Piatanus dar. 
j» 526 Zeile 22 von oben lies meiner oder zwei« statt : zwei oder drei. 

535 " 5 I» unten « «Seite« statt: Fig. 

538 f 9 i> " ■> «»ganzH stall : i;ang. 
n 554 u 14 i> y » »Hlerselhen« slalt: desselben. 
» 559 »• 17 !> oben » i»ausgorUstel«*r« statt: ausgerüsteten. 
« 563 >■ 10 '• unten •> «nst« statt: sind. 
" 567 9 16" oben » »»wekiiem« statt : welcher. 
I' 577 »> 10 " » » i'Statttindender« statt: stattfindenden. 
» 598 » 3 j) uiilpn •> »di*rn statt : der der. 
»» 606 •• 3 » oben >> ixiass« statt: dss«. 

1» 606 »• 17 «> " schalte ein «Blätter« nach: chlorophylllosen. 
» 607 i> 8 •• '> lies »Blattforniic slalt: Blaltformen. 

» 608 fuge folgende Anmerkung hinzu: Celtis, Ulmus. Fagus und Carpinus zeigen analoge 
l'nterschiede der BeblattiTuiig der endiryonalen Achse und «ler Seitenachsen der- 
selt>en. Doli, Flora von Baden, 2. p. 537. 

* 608 Zeile 12 von unten liess -liiebl an« statt: hebt. 

"StelU'nweisc" >tatt : stellenweis, 
itlom ersten« slatl : den ersten. 
"Portulaccaceen« statt- rrotulacareen. 
"Menispermeen« statt: -Menispermen. 
"Eychen-i statt: Eychen.. 

"Archegonienmündung« statt : .Archejicitionendung. 
»liegende« >[»\\ : liegenden, 
••cansbii'.lcn'« statt- candTialcn. 
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